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Bu  sayıda 

Ondokuzuncu  yüzyılın  sonunda  artık  fizikte  keşfedilecek  bir  şey 
kalmadığını  öne  sürenler,  henüz  yaşamlarının  sonuna  gelmeden 
yanıldıklarını  anlamışlardı...  Yirminci  yüzyılın  başında,  çok  basit  gibi 
görünen  bir  kaç  deneyin  yeniden  yorumlamşı  ile  fizikte  bambaşka  bir 
dünyanın  kapılan  aralanıyordu.  Sonuçlanyla  yaratıcılanm  dahi 
şaşırtan  bu  farklı  yaklaşım,  yeni  bir  dönemin  habercisi  olarak  o  güne 
kadar  fizikte  var  olan  tüm  kavramların  yeniden  ele  almmasmı  ve 
sorgulanmasını  gerektirecekti.  Evrenini  çözümlemeye  çalışan  insanlık, 
bu  alandaki  malzemesini  yenilemiş,  yeni  bir  dünyayı  gözler  önüne 
sermişti.  Bu  dünyanın  adı  "Modem  Fizik",  yapı  taşı  da  "Kuantum" 
idi!...  Bölünemez  anlamına  gelen  atomun  hakim  olduğu  klasik 
anlayışın  yerini,  parçalanabilen  atomlar  ve  atomaltı  parçacıkların 
oluşturduğu  bir  mikroevren  anlayışı  alıyordu.  Kendi  yasaları  olan 
mikroevren,  yaşadığımız  makroevreni  yeniden  ve  daha  ayrıntılı  olarak 
belirliyordu...  İlk  bakışta  başka  bir  dünyadan  söz  ediliyor  gibi  gelse 
de  kuantum  kuramı;  nükleer  enerji,  laser,  mikroelektronik  gibi 
teknolojik  uygulamaları  ile  yaşamımızın  her  alanında  yerini  almıştı. 
Fizik  dünyasında  devrim  yaratan  ve  yirminci  yüzyıla  damgasını  vuran 
kuantum  kuramının  yaşamımızdaki  etkinliği  giderek  artmakta.  Bilim 
dünyasında  yaşanan  teknolojik  gelişmeler,  bu  etkinin  yirmibirinci 
yüzyıl  yaşamı  için  de  belirleyici  olacağını  göstermektedir.  Kuantum 
fiziğinin  farklılaştırdığı  yaşam  biçimi,  dünya  görüşlerini  de  sarsmış  ve 
önemli  değişimlere  yolaçmıştır...  Ülkemizde  bir  türlü  ulaşamadığımız 
bilim  ve  teknoloji  sürecinde  kuantum  fiziğinin  de  bir  bilim  alanı 
olarak  boyutları  henüz  tanımlanamamıştı r.  Hâlâ  lüks  ya  da  gereksiz 
sayılmakta  ısrar  edilen  bilim,  her  türlü  özendirme  ve  destekten  uzak 
tutulmaktadır.  Şiryandan  bilim  ve  teknolojinin  Önemi  gözardı  edil¬ 
erek  yatırım  yapmaktan  kaçınıl  irken,  teknoloji  transferi  kolaycılığı  ile 
bilimin  bütün  nimetlerinden  yararlanılmakta;  bu  da  öz 
kaynaklarımızın  yanlış  kullanımı  sonucunu  doğurmaktadır.  Gerçekte, 
bilimin  her  dalında  sağlanan  gelişmeler  ve  teknolojik  uygulamalar, 
çağdaşlığın  vazgeçilmez  öğesi  ve  belirleyici  ölçütüdür... 

Zafer  Karaca 
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5  Jüpiter'de  meyda¬ 
na  gelen  kuyruklu¬ 
yıldız  çarpmasının, 
üzerinden  bir  aydan  fazla 
zaman  geçti  Fakat  astro¬ 
nomlar,  hâlâ  çarpışmalar 
sırasında  elde  ctfifcieri  veri¬ 
leri  inceîfyoriar.  öyle  görü¬ 
nüyor  ki  daha  uzun  sûre 
bu  veriler  incelenecek  ve 
olay  hakkında  her  geçen 
gün  daha  fazla  bilgi  sahibi 
olacağız. 


Teknolojik 
uygulama¬ 
larıyla  20. 
yüzyıla 
damgasını 
vuran  kuan- 
tum  fiziği, 
günlük  yaşamda 
her  geçen  gün  daha  ça/pı- 
Ci  bir  biçimde  yerini  almaktadır. 
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Yaklaşık  30  Milyon  insa¬ 
nın  kullanmakta  d- 
duğu  bir  bilgisa¬ 
yar  ağ!  dan  In¬ 
ternet,  çok  çeşitli 
eğlence  alanları 
ile  de  kullanıcıla- 
m  hizmetinde.  İn- 
ternef'te  diğer  kulla¬ 
nıcılarla  birçok  ko¬ 
nuda  fikir  alışverişi 
yapmak;  hatta 
otobüste  giderken  sat¬ 
ranç  oynamak  bile  olası. 


Doğanın  insana 
verdiği  heyecan 
ve  dinginlik 
gibi  duygular 
fotoğraflarda  ayn  b 
anlam  kazanıyor. 
Doğa  fotoğrafçılığı 
i/e  çiçekten  böceğe 
kadar  her  canlı,  heı 
görüntü  en  ince  ay- 
nntmna  kadar  fo- 
toğraflanabiliyor. 
Her  fotoğrafın  görül 
tûlenmesinde  İse 
dikkat  edilecek  ayr 
bir  nokta,  uyguları 
cakayn  bir  yöntem 
uardır. 


dan 


I  itibaren  "Bilim  ue  Teknok^i  Tarihindm*  al¬ 
tında  Bi/İm  ve  Teknolyi  tarihinin  önemfi  kilometre  taj/an- 
ra  sizJere  (/ansıbnaj/a  ç^ışacağma  yeni  bir  bölüm  açıyo- 
nız.  İlginizi  çekeceğini  umduğumuz  ilk  konu  başlığımız, 
Polarizelşık 


Düzenli  eg- 
zerm,  özellik¬ 
le  sağlığa  kalkılan 
açısından  günlük 
yaşamın  bir  par¬ 
çası  dmalıdtr. 
Yapılan  araştır¬ 
malar,  egzasl- 
zin  kalp  rahal- 
sızltklanndan 
yaşla  ilgili  so¬ 
runlara  kadar  bir¬ 
çok  hastalık  üze¬ 
rinde  doğrudan  bir 
etkiye  sahip  olduğu 
nu  gösteriyor. 


Görünüp  terf  açısın 
dan  deği^k  biçim¬ 
ler  serglldyen  alg¬ 
ler.  genellikle  ada 
ülkelerde  ve  üzak  Do- 
ğu'da  besin  olarak  kut- 
lantimalan  nedeniyle, 
geçmişten  yûnûmıize 
değin  arlan  bir  ilgi  ile 
gödenmişlerdir. 
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bilimsel  çalışmaların  oluşturduğu 
kapsamlı  birikiminL 
bilim  dünyasına  girmeyi 
düşünen  ve  girmiş  olan 
her  yaştan  insanın 
hizmetine  sunmakta; 
bilim  ve  araştırma  dünyasını, 
çıraklıktan  Nobel  Ödülü 
sonrasına  taşıyan  bir  evrede 
akla  gelebilecek  tüm  boyutlarıyla 
gözler  önüne  sermektedir. 
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upiter'de 

Büyük  Çarpışma  Sonrası,.. 


11 .4NDA  Dünya ’dan  40  ıştk  dakikası  ka* 
"  dar  uzakta  olan  Jüpiter,  sakin  bir  şekilde 
Güneş  çevresindeki  yörüngesinde  dönü- 
I  J  yor,  Jüpiter’in  Temmuz  ayı  sonunda  arka 
^  arkaya  şok  dalgalarıyla  çalkalanan  bulut- 
ları^™üt  eski  sakinliğine  kavuşmuş  bulunuyor.  Es¬ 
ki  sa^nlİk  derken,  kastedilen,  saatte  40Ü-.S0Ü  km 
hızla  esen  riizgarlarrn  durmaksızın  sürdürdüğü  ka¬ 
sırgalardın  Bundan  iki  ay  kadar  önce  Dünya’nm  en 
büyük  gözlemevleri,  ana  tclcskoplarmı  Jüpitere 
çevirmiş;  bizim  kuşağımızda  yaşama  şansına  sahip 
insanlann  unutamayacağı  bîr  olayı  görüntülemişti. 
Yaklaşık  lOÛ  milyon  megaton  enerjinin  açığa  çıktığı 
kuvTukluyıldız  felaketinin  üzerinden,  kozmik  ölçü¬ 
lere  göre  kısa  sayılabilecek  bir  süre  geçti  Ilcrşey 
eski  haline  döndü.  Geriye  bir  parça  radyo  parazitin¬ 
den  başka  hiçbirşey  kalmadı». 


Jüpiter  gibi  bir  kasırgalar  ve  yıldırımlar  gezege¬ 
ninde,  insanlık  için  afet  sayılabilecek  olaylar,  ola¬ 
ğandır.  insanın  gelişmiş  aletler  kullanarak  gözlem 
yapmaya  başlamasından  bu  yana  Güneş  sisteminde 
ilk  kez  bu  ölçüde  bir  olay  gerçekleşti.  Yerküre  için 
felaket  sayılabilecek  doğa  koşullarınm  olağan  oldu¬ 
ğu  dev  bir  gezegende  altı  gün  süren  kıyamet,  asrro- 
nomlanı  son  derece  Önemli  bilgiler  sağladı.  Hatırla¬ 
nacağı  gibi  Shocmakcr-Lcvy  kuyrukluyıldızı  parça 
parça  Jüpitere  düşmüştü.  SL,  2-4  km  çapında  20 
kadar  parçadan  oluşuyordu.. 

Mayıs  sayımızda  çarpışmanın  gerçekleşeceği¬ 
nden,  Temmuz  ayında  ise  beklentilerden  bahset¬ 
miş  ve  Ağustos  ayında  çarpışma  sonrası  ilk  görüntü¬ 
leri  yayınlamıştık.  Çarpışmanın  nasıl  gerçekleştiği 
ve  Jüpiter  üzerinde  ne  gibİ  oluşumların  gözlendiği 
konıılanna  da  geçen  ay  değinilmişti.  Bu  ay,  olaya 


a\ı 
veri¬ 
lerin  iş¬ 
lenmesi  so¬ 
nucu  elde  edilen  ilk 
bilgilerden  bahsedeceğiz. 

Çalışmaları  gözlemek  ve  alman  veri¬ 
leri  incelemek  İçin  NASA,  2  903  900  $ 
ödenek  ayırdı.  Çünkü  ascronomlann  ya- 
nısıf  a.  farklı  dallardan  pek  çok  bili  mada¬ 
mı  SL’nîn  Jüpiter'e  çarpışını  merakla 
bekliyordu.  Örnek  olarak  65  milyon  yıl 
önce  dinozorların  aniden  Dünya  üzerin¬ 
den  yok  oluşunun  nedeninim  tıpkı  Jüpi¬ 
ter’e  çarpan  SL  gibi  bîr  kuyrukluyıldız 


olduğu  konusunda  görüşler  van  JıipU 
teride  gerçekleşen  olayı  incelemek,  bu 
açıdan  da  ayn  bir  önem  kazanıyor. 

Büyük  bir  kısmı  16-21  Temmuz  ara¬ 
sında  olmak  üzere,  kuyrukluyıldız  parça¬ 
lan,  Temmıız-Eylül  ayları  arasında  Jüpi¬ 
ter  atmosferine  girdiler.  Parçalar,  geze¬ 
genin  bize  dönük  olan  yüzüne  değil;  ge¬ 
ce  kısmına;  daha  doğrusu  gece  ile  gün¬ 
düz  arasındaki  bölgeye  düştüler,  Jüpi¬ 
ter'in  üzerinde  43,3*^  ile  45.0^  enlemler 
arasina  çaq>an  parçalar,  ilk  aşamada  par¬ 
lamalara  neden  oldular.  Gezegenin  ke¬ 
narında  meydana  gelen  parlamalar,  ama¬ 
tör  araçlarca  gözlenemedi;  çünkü  kızılö¬ 
tesi  bölgede  gözlem  yapan  teknik  araçla¬ 
ra  ihtiyaç  vardı.  Bu  donanımlara  sahip 
olan  gözlemevleri,  gezegen  kenarındaki 
parlamaları  tespit  etEİlCT, 

Parlamaların  nedeni,  straıosfer’e  hız¬ 
la  giren  kuyrukluyıldız  çekirdekleriydi 
Parlamalar,  Avustralya,  ilavvaiİ,  Tcxas, 
Kalifornia,  Şilİ,  Brezilya,  Hindistan, 


Çarpmaya  tUşkiıı 
İzlenimler 

Bu  gece  i  18  ıcmmuzl  Jüpiter  üze¬ 
rinde  siyah  oluşumlar  gözledik.  .Meti- 
miz,  36  cm  çaplı  ü7l  1 )  Cassegrain  tipi 
bir  teleskoptu.  İlk  leke,  Jüpiter’in  mer¬ 
kez  boylamını.  Grcen^^ich  saatiyle  3:50 
de  geçti,  'Fıpkı  bir  tıydunrıu  gölgesi  gibi 
görünüyordu  (yaklaşık  6Ü{KI  km  çapın- 
daydıb  (.rckenin  güney  kesiminde  dü¬ 
zensiz  bir  şekil  vardı.  Belki  tle  bu  leke 
ve  düzensiz  şekil  F  ve  {vtyı)  E  parçala¬ 
rının  çarpma  izleridir. 

ikinci  leke,  merkez  boylamını  4:38 
de  geçti.  Gri  renkli  gibi  görünüyordu. 
Çapı  yaklaşık  9000  km  kadardı.  Bunun. 
A  parçasının  çarpma  izi  olduğunu  tah¬ 
min  ediyoruz,  Üçüncü  leke,  İkinciye 
benziyordu.  Bu  lekenin  de  C  parçasının 
çarpma  izi  oİduğunu  sanıyoruz.  Lekenin 
merkez  lıoylamdan  geçiş  zamamıu  tam 
olarak  ölçemedik  fakat  saat  5;4Ü  civarın¬ 
daydı. 

Oan  Brulon  -  Rictıard  Sehumde 
Tex3s  A£M  Oöıfctn»ı 

Suthcrlaıtd  du  0  J5  metre  çtplı 
teleskopla  gözlem  yapan  Kaz  Sekiguchi, 
2.2  mikron  dalgaboyunda  (kızılötesi) 
yaptığı  gözlemde  parlak  bir  ateşcopu 
gördü., Ateştopu»  tahmin  edildiği  yerde. 


Dramatik  iûrgmnfû.  D  par^mo  tarp^t  sırmmh 
§B2e§Bam  keaanndo  bir  porima  meydanü  pdmh. 
(megen  rRAmin  diğer  tarahnia  C  porrmmn  torpma 
üf  göfünuyar.  fkzagmn  foi  th/ûııMi  pmkk  yuvar* 
kk,  uydmu  Eurapa*dfr. 

gezegenin  güney  doğu  kesiminde  par¬ 
ladı. 

Aıcştopunun  ilk  zayıf  pırı  lası,  saac 
20:17  dvartnda  görüldü.  En  parlak  anma 
ulaştığında,  lo  t  Jüpiter'in  en  yakın  uy¬ 
dusu]  kadar  parlamıştı.  10  dakika  sonra 
ateştopunun  şekli  değişti  ve  gezegenin 
kenanna  doğru  yassılaştı.  Isınan  mad¬ 
denin,  yeniden  yerine  ûturdugunu 
düşündük. 

20:38  de  aıcştopunun  son  izleri 
gezegenin  kenarında  görüldü,  Parlak- 
İıgm  artışı,  sönükİeşmedcn  daha  kısa 
sürede  gerçekleşti. 

Chris  Lewicki 
ArironaSfDS 


Türkiye  ve  İtalya’dan  İzlendi.  Giriş 
anındaki  parlamanın  Kemen  ardındım 
daha  dipte  bulunan  karhonmımoksit  ve 
stlikonok:^it  gibi  maddelerin  üst  kat¬ 
manlara  çıktığı  gözlendi.  Parlamalar, 
yalnızca  gezegen  diskinin  kenarında  de¬ 
ğil  aynı  zamanda  gezegenin  uydularında 
da  gözlendi.  Jüpiter’e  en  yakın  uydu 
olan  lo  üzerinde  kıztfötcsi  filtrelere  sa¬ 
hip  fotometrelerle  donatılmış  teleskop¬ 
lar,  parlamaları  tespit  ettiler,  lo’nun  ge¬ 
zegene  yakın  olması  nedeniyle  yörünge 
hızı  yüksektir.  Uydunun  yeri  çok  hızlı 
değiştiğinden,  tüm  çarpmalar  lo  üzerin¬ 
den  yansımadı. 

Kuyrukluyıldızın  çarpışına  ilişkin  en 
güzel  görüntüler,  gezegen  diskindeki 
parlamalar  veya  uydulardan  yansıyan  ışı¬ 
ğın  ölçümünün  yapıldığı  bilgisayar  çıktı¬ 
ları  değil;  gezegen  yüzeyinde  gözlenen 
lekelerdi.  Jüpiter'in  kendi  ekseni  çevre¬ 
sinde  10  saaiie  dönmesi  nedeniyle  çarp¬ 
ma  Ijolgelcri,  1.5-25  dakika  arasında  Gü¬ 
neş  ışığına  doğru  döndüler. 

Bu  sırada  Güneş,  Jüpiter'in  batısm- 
daydu  Güneş’in  dogrulcusunun  Dün¬ 
yamdan  farklı  olması  nedeniyle  çarpma 
izleri,  en  az  45  dakikada  Jüpiter  kena¬ 
rında  belirdi,  .\ncak  bu  aşama,  yalnızca 
büyük  gözlemcvlerince  (Kin  Pcak,  La 
Silla,  Anglo-Australian)  tespit  edildi. 
Bunun  nedeni,  Jüpiter’in  küre  şekİinde 
olmasıydı.  Gezegen  diskinin  kenarına 
gelen  lekeler,  bakış  açımız  nedeniyle  ol¬ 
dukça  minik  göründüler.  Buradaki  du- 
rumu  bir  örnekle  açıklayalım:  Bir  top 
üzerine  gazlı  kalemle  Jüpiter  yazalım. 
Tam  kenardan  bakıldığında,  bakış  açı¬ 
mız  yüzünden  yazıyı  ökuyamayız.  Yazı¬ 
nın  okunabilmesi  için  topun  yazdı  yüzü¬ 
nün,  bize  tam  olarak  dönmüş  olması  ge¬ 
rekmektedir,  Jüpiter'deki  olayda  bir  le¬ 
kenin  boyutlannj  ölçmek  için,  çarpma¬ 
dan  sonra  lekenin  tamamının  görünebi¬ 
leceği  zamanı  beklemek  gerekiyordu. 
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Hillint  vp  Tpkfillı 


Jupiterln  en  yakın 
uydusu  lo,  çorpma* 
hn  bu  Mde  gö¬ 
rüyordu.  16  Jm- 
muzok^mthüzB- 
finden  yansıyan 
parlama,  bazı  göz¬ 
lemevleri  ferahn- 
dan  tespit  eâldL 

Bu  süre»  çarpma  yerine  göre  dakika  cin¬ 
sînden  değişmekle  birlikte;  aşajŞtı  yukan 
L5  saatti»  INTERNET  araci lığıyla  te¬ 
mas  kurulan  amatör  astronomlar»  45  da¬ 
kikadan  önce  çarpmaya  ait  bîr  iz  göre¬ 
mediklerini  bildirdiler. 

Çarpma  izleri»  kolaylıkla  görülebile¬ 
cek  nitelikte  değildi.  Çıplak  gözle  tara¬ 
ma  yapan  pek  çok  kişi»  bir  tz  yakalaya¬ 
madı,  Öte  yandan  iyi  aletlere  sahip  bazı 
amatör  gözlemciler»  optik  astronominin 
teknik  olanaklarım  kullanarak  leke  izle¬ 
rini  saptayabildiler.  Optik  astronominin 
teknik  olanaklarından  kastedilen»  özet 
kızılötesi  filtrelerdir.  Jüpiter’in  yüzeyi 
ile  lekeler  arasındaki  renk  kontrastını 
arttırabilmck  içİn»  çok  dar  bir  dalgaboyu 
aralığını  geçirebilen  filtreler  küllanıldı. 

Dünyamda  soğuk  savaş  yıllannda  sa¬ 
hip  olduğumuz  nükleer  silahların  top¬ 
lam  yok  edici  gücü»  10  tHK)  megaton  ka¬ 
dardı.  Jüpiter'e  çarpan  kuyrukluyıtdız 
parçaları  ise  100  milyon  megaton  enerji 
bıraktı.  100  milyon  megaton  TNT  gü¬ 
cündeki  patlamalar»  Jüpiter'in  dış  at¬ 
mosferinden  şimdilik  yapışını  tam  ola¬ 
rak  bilemediğimiz  iç  kısımlarına  doğru 
şok  dalgaları  yayılmasına  neden  oldu. 
Çarpma  yerinden  yayılan  şok  dalgası, 
Jüpiter  üzerinde  ilk  kez  deprem  benzeri 
bir  etki  yarattı.  Jüpiter,  gaz  bir  gezegen 
olduğundan  üzerinde  coğrafi  bir  oluşum 
veya  tektonik  bir  olay  görülemez.  Fakat 
bu  kez  Jüpiter'i  yörüngesinden  çıkara¬ 
cak  şiddette  olmasa  da  bir  sarsıntı  ya¬ 
şandı.  Sarsıntının  yayılma  hızının,  ses 
hızına  yakın  olduğu  talimin  ediliyor. 

Gün  Işığmda  Gözlem 

Jüpiter'deki  olayın  çok  ender  rastla¬ 
nır  türden  bir  olay  olduğu,  pek  çok  yer¬ 
de  yazıldı»  çizildi.  Bu  nedenle  gözle¬ 
mevleri  6  gün  İçerisinde  her  saniyeyi 
değerlendirmek  için  çaba  sarfctEİler. 
Jüpiter'i  inceleyen  bilimadamlan»  rad¬ 
yo.  morötesi»  kızılötcsî  ve  görünür  dai- 
gaboylannda  çalıştılar»  Bu  çabalar  içinde 


Ispanya  cakr  alto  gözlem  evinin  3.5  metre  çofdt  teleskobu  ite  16  Temmuz  akşamı  ç^ikn  resimde,  A  par^astmn 
(orptp  hml  âteü  kamera  ik  gömtökndl 


cn  ilginci»  gündüz  evresinde  gökyüzü 
henüz  aytimlıkkcn  yapılan  gözlemlerdi, 
Temmuz  ayının  şonlannda  Jüpiter 
saat  15:55  civannda  doğuyor  ve  akşam 
saat  00:30  eîvannda  batıyordu.  Gezege¬ 
ni  gözlemek  İçin  geceyi  bekleyenler»  7 
saat  kadar  bir  zaman  kaybediyorlardı. 


Bilindiği  gibi  gündüz  gökyüzü»  ma¬ 
vi  renklidir  ve  yıldızları  görmemizi  en¬ 
geller.  Günümüzde  bu  durum  bir  sorun 
olmaktan  çıkıyor.  Özci  filtre  sistemle¬ 
riyle  çalışan  gözlemevleri»  çok  dar  bir 
dalgaboyu  aralığını  alıp  gökyüzünden 
gelen  arka  zeminin  mavi  rengini  dur- 


£^lıü 
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durmak  yoluyla»  yalnızca  istenen  dalga- 
boyunu  yakalayabiliyorlaı.  Dar  bant  filt¬ 
re  denilen  bu  sistemler,  Jüpiter  ile  SL 
çarpışmasında  ustalıkla  kullanıldı.  Op¬ 
tik  spektrumun  kızılötesi  bölgesinde 
1.74.7  Angstrom  gibi  çok  dar  aralıkları 
geçiren  filtreler  sayesinde  hava  aydın¬ 
lıkken  Jüpiter  üzerinde  lekelerin  nasıl 
hareket  etmekte  olduğu  anlaşıldı. 

Bir  diğer  gözlem  yöntemi,  radyo 
gözlemdi.  Jüpiter,  güçlü  bir  radyo  kay¬ 
nağıdır.  Özellikle  en  yakın  uydusu 
lo'nun  tarafından  kontrol  edilen  bir 
radyo  yayınımı  vardır,  Jüpiter'in  manye- 
tosferine  giren  kuyrukluyıldız  tozları¬ 
nın,  radyo  yayınımını  değiştireceği  ve 
hatta  uzun  dönemde  kesintiye  uğrata¬ 
cağı  tahmin  ediliyordu.  15-30  MHz  dal- 
gaboyunda  Jüpiter'i  dinleyen  astronom¬ 
lar,  bu  tahminlerinin  doğru  çıktığını 
gördüler. 

Jüpiter’in  çevresinde  ince  bir  halka 
bulunmaktadır,  SL’nin  çarpışı  sırasında 
bir  miktar  tozun  Jüpiter  atmosferine 
girmeyi p  gezegen  çevresinde  dönmeye 
başlamasu  yani,  yeni  bir  halkanın  daha 


G  parmmm  mrfitşt  sonucu  oluşan  görüntü, 
HubMe  uzay  îeleskobu  torafindan  farkh  dof- 
gaboylannda  gözlendi 

oluşması  şüphesiz  ilginç  olacaktır.  Bu 
yöndeki  bir  gelişmeyi  optik  teleskoplar 
kullanarak  saptamak  olanaksız.  Şu  aşa¬ 
mada  cn^îyi  yöntem,  radyo  sinyallerini 
dinleyerek  gelişmeleri  takip  etmek  ola¬ 
cak. 


fbUfe  vıoy  fcfeskotv  ife  bir  htagralta  çarp¬ 
ma  alerim  röıggrk  nasd  dağddı^  göriİSiyor. 


Uzaydan  Gözlem 

Çarpmayı  doğrudan  gözleyen  tek 
araç  olan  Galilco,  1995  sonunda  yörün¬ 
gesine  oturacağı  Jupiter^c  doğru  yol  alı¬ 
yordu.  Çarpmalar  sırasında  Galilco,  Jüpi¬ 
ter'den  240  milyon  kilometre  uzaklık¬ 
taydı.  Galilco,  çarpmaların  oluştuğu  gece 
kısmını  gözleyc bilen  tek  araç  olduğun¬ 
dan,  yaptığı  gözlemler  çok  önemliydi. 
Galileo'yu  yöneten  ekip,  çarpmaların 
tam  zamanlamasını  yapabilmek  için  bir 
tür  film  çekimini  planladı.  Bu  sayede 
SL'nin  Jüpiter'e  hesaplanan  zamanda 
çarpıp  çarpmayacağı  ölçülccekd.  En  hız¬ 
lı  bilgisayarlarla  yapılan  hesaplamalarda 
bile  90  dakika  kadar  bir  haca  payı  bulun¬ 
maktaydı,  Bir  diğer  araç  Hubbie  uzay  te- 
leskohü,  Dünya'nm  yörüngesinde  olma¬ 
sına  rağmen  Galileo'dan  daha  ayrıntılı 
görüntüler  elde  etti.  Hubblc,  yalnız  başı¬ 
na  hem  parlamaları  hem  de  lekelerin  ge¬ 
zegen  yüzeyindeki  hareketlerini  görün¬ 
tüledi  ve  bu  verilerini  ABD’deki  God- 
dard  uzay  merkezine  gönderdi. 

ODTÜ  AAT  Çahşnıa 
Sonuçlan 

Geçen  sayımızda,  çarpışma  sırasında 
elde  edilen  verilerin  ve  görüntü  kayıtlan- 
nın,  TÜBİTAK  Mukimedya  Senisi  tara¬ 
fından  dijitize  edilmekte  olduğu  belirtil¬ 
mişti.  Bu  gözlem  sonuçlan,  ilk  tahminler¬ 
den  daha  başarılı  oldu  ve  bir  CCD  video 
kamera  aracılığıyla  elde  edilen  görüntü¬ 
ler,  Orta  Doğu  Teknik  Üniversitesi  kam- 
püsü  içinde  bulunan  TÜBİTAK  Multi- 
medya  servisi  tarafından  bilgisayara  akta- 


Kandilli  Gözlemeviııdeki  Çalışmalar 

Levent  Altaş 


-  Bir  kuyrukluyıldız  -  gezegen  çarpış¬ 
ması  olayını  gözleyebilmek  ve  ilişkili  tüm 
verileri  toplayabilmek  için  bir  ay  Öncesin¬ 
den  çalışmaları!  baştadtk.  Oİay  gününe 
yaklaştıkça  telefonlar  durmadan  çalmaya 
başlıyordu,  (hzete,  dergi,  radyo  ve  televiz- 
yonbrdan  oldukça  yoğun  aranıyorduk. 
Bunun  ö:^erine  uluslararası  bilgisayar  ağı 
“internet'’  aracılığıyla  aldığımız  verileri 
kesintisiz  aktarmaya  özen  gösterdik.  Ayrıca 
verilerdeki  değişikliklere  göre  her  seferin¬ 
de  yeniden  ele  altnan  bas  m  bükenî  eriyle 
bmuoyunu  bilgİlendimıcye  çatıştık. 

Çarpışmadan  bir  gün  ünce  15  Tem¬ 
muz  cuma  günü  sabah  basma  öğleden  son¬ 
ra  herkese  açık  bİr  toplantıyla  olayın  genci 
tanıtınum.  Dünya  vc  Türkiye'den  gözlem 
koşüllarmı  anlattık.  Akşam  tüm  İT  bnal- 
lan  haber  programlarında  geçtiler.  Tine  de 
bu  olaym  “Kıyamet  alameti"  gibi  düşünül¬ 
mesinin  ününe  geçemedik. 

Öte  yanda,  rasathanenin  güneş  göz¬ 
lemlerinde  kullanılan  cn  büyük  gök  dür¬ 
bünü  Mayıs  ayında  bakıma  alınmıştı.  Mil 
cm  odak  uzaklık  20  cm  açıklığındaki  bu 
Zciss  ekvatoryal  gök  dürbünü  zorlukla 
gözlem  gününe  yetiştirild  iğinden  jupiterin 


tcsı  görüntülerini  ekle  edemedik.  Film 
üzerinde  yaklaşık  0,6  mm  çapında  çıkacak 
ulan  Jüpiter  in  görüntüsünü  18,4  cm  odak 
uzaklığında  olan  vc  aratannda  1 1 J  cm'lik 
uzaklık  buluııaû  diizlcm-konveks  ve  bi- 
konka\  mercek  sîsccmiylc  film  üzerindeki 
görüntü  çapını  3  mm 'ye  büyüttük.  Göz¬ 
lemlerde  Kodak  41)0  asa  renkli  vc  Kodak 
2415  tcchnical  pan  film  kullandık. 

Gözlem  ekibi,  L.  Altaş,  T.  Ataç,  H, 
Bnlge,  .A,  Dözgelcn,  A,  üzgüç,  E.  Sözen, 
G,  Şen  M.  Ycşilyaprak'tan  oluşuyordu. 

Çarpışmamn  ilk  günü  Jüpiter 
aya  çok  yakm  konumdaydı.  İyi  bir  görüntü 
elde  edemedik.  Q|  ve  Çı  parçaknnm  çar¬ 
pacağı  20  Temmuz  gecesi  film  çektik. 
Gözlem  sonlan  saat  23  e  doğm  Jüpiter  ut- 
ka  yaklaşırken  köprü  ışıklan  ycımezmiş 
gibi  Osküdarda  çıbn  yangının  dumanıyla 
karşılaştık,  Çekilen  filmlerde  çarpma  yer¬ 
leri  somut  olarak  görülememektedir.  Ön¬ 
ceden  belirlenen  çarpma  süreleriyle  göz¬ 
lenen  çarpma  sürderindeki  farklıhkda  göz¬ 
lemlerin  duyarlığını  etkileyen  diğer  bir 
faktördür.  Fümlcrdc  gözlem  sırasında  fark 
edilemeyen  hif  işaret  obb iteceğinden, 
yeniden  daha  dikkatli  bir  şekilde  ayrıntılı 
olarak  inGelcne çektir. 


B 


Hilim  vr  Teknik 


rıldı.  Bilgisayara  aktarılan  görüntülerde, 
gözlem  sırasında  çıplak  gözle  farkedilc- 
meyen  bir  leke  bölgesi  yakalandı,  IN¬ 
TERNET  yoluyla  onaylatılan  basit  bir 
hesaplama  sonucu  16  Temmuz  akmamı 
elde  edilen  leke  kaydının,  16  Temmuz 
günü,  saat  22:26'da  çarpan  A  parçasına  ait 
olduğu  anlaşıldı.  Böylelikle  ODTİ*  Ama¬ 
tör  .Astronomi  Topluluğu,  ülkemizde  bu 
olayı  oldukça  teknik  bir  çabayla  görüntü¬ 
leyen  ilk  ekip  oldu. 

(îözlem  için  yürütülen  ikinci  çaba,  fo- 
tometrik  veri  alınmasıydı:  ancak  bundan 
olumlu  shnuç  alınamadı.  Son  olarak  21 
Temmuz  akşamı  oldukça  kısa  süren  bir 
gözlem  ile  Alp  Akoglu,  Bahadır  Yavuz  ve 
.Alper  AteşTcn  oluşan  gözlem  ekibi,  son 
gözlemini  yapmış  ve  saat  21:00  civannda 
gezegenin  güney  küresi  üzerinde  bazı  le¬ 


keler  görmüştü.  Lekelerin  gözlendiği,  ge¬ 
çen  sayımızda  anlatılmış;  fakat  hatalı  bir 
sonuç  aktarmamak  için,  diğer  gözlemevle¬ 
rinin  verilerK'le,  leke  konumlarının  karşı¬ 
laştırılması  gerektiği  belirtilmişti.  Lekeler, 
bir  fırtınanın  izleri  ya  da  kuyrukluyıldız 
çarpmasının  sonuçları  olabilirdi.  Buna  bir 
açıklık  getirmek  amacıyla,  INTERNET 
aracılığıyla  küçük  bir  tarama  yapıldı.  So¬ 
nuç  olarak  lekelerin,  rüzgar,  sıcaklık  farkı 
ve  atmosfer  hareketi  nedeniyle  bulutların 
oluşturduğu  bir  desen  olmadığı  anlaşıldı. 
Konumlanna  bakılarak  gözlenen  lekelerin 
R,  P  ve  0  parçalarının  çarpma  izleri  oldu¬ 
ğu  anlaşıldı.  Fakat  farklı  kaynaklar,  çeliş¬ 
kili  sonuçlar  verdiğinden  ABD’de  bulu¬ 
nan  NASA  JPL  (Jet  Propolsion  Labora- 
toryVin  verilerine  dayanılarak  bu  izlerin  R, 
P  ve  Q  parçalanna  ait  olduğu  kabul  edildi. 


İstanbul'da  bulunan  Kandilli  gözle¬ 
mevi  ise.  oldukça  talihsizdi.  Çarpışmanın 
gerçekleştiği  sıralarda  gözlemevi,  başka 
bir  binaya  taşınıyordu  ve  ana  teleskop  ba¬ 
kımdan  yeni  çıkmıştı.  Ancak  tüm  olum¬ 
suzluklara  karşın  Kandilli  gözlemevi  eki¬ 
bi,  sayın  l-rcvent  Altaş'ın  yazısında  bclin- 
tigi  şekilde  çalıştı.  Yapılan  gözlemlerde, 
çıplak  gözle  herhangi  bir  çarpma  izi  tespit 
edilemedi.  Bunda.  İstanbul'un  yoğun  ve 
parlak  şehir  ışıkları,  başlıca  etken  oldu. 
Kandilli  gözlemevinin  sonuçları,  ODTÜ 
gözlemevi  ile  paraleldir.  Çıplak  gözle, 
uzun  süreli  olarak  yapılan  çalışmalarda, 
çarpma  izi  olduğu  derhal  anlaşılabilen  bir- 
şey  görülmemiştir.  ODTÜ  gözlemevi, 
"ışık  kirlenmesinin"  daha  az  yaşandığı  bir 
yere  kurulu  olduğundan,  nispeten  daha 
olumlu  şartlarda  çalışıirmştır. 

Olayın  üzerinden  yaklaşık  bir  ay  kadar 
bir  yalman  geçti.  Jüpiter’in  bulutları,  her 
/.amanki  gibi  şiddetli  rüzgarlarla  savrulu¬ 
yorlar.  Olayın  etkisi,  silindi  gitti.  Çarpma¬ 
lar  gerçekleştikten  hemen  sonra  esen  rüz¬ 
garlar  nedeniyle  bazı  küçük  parçalann  izi, 
derhal  kaybolmuştu.  Şu  an  Jüpiter,  iki  ay 
kadar  önce  hiçbir  şey  olmamışçasına,  ya¬ 
vaşça  yoluna  devam  ediyor.  Ekim  ayının 
ortasından  itibaren,  1995  Ocak  ayına  ka¬ 
dar  Jüpiter’i  göremeyeceğiz.  Jüpiter,  yolu¬ 
na  sakin  bir  şekilde  devam  ederken  artık 
bir  parçası  olan  S-L  kuyrukluyıldızı,  hid¬ 
rojen,  helyum,  amonyum,  hidrosülfür  bu¬ 
lutları  arasında  savrulup  duruyor.  Alınan 
verilerin  incelenmesi  ve  bu  verilere  daya¬ 
narak  Jüpiter’in  atmosfer  kimyası,  manye¬ 
tik  alanı,  radyo  yayınındaki  değişiklik  ve¬ 
ya  kuyrukluyıldızın  fiziksel  özellikleri  gibi 
konularda  yapılan  çalışmalar  devam  edi¬ 
yor.  Astronomlar  ve  astronomiye  meraklı 
amatörler,  Güneş  sistemi  içinde  gerçekle¬ 
şen  en  soluk  kesici  olaylardan  birini  doya¬ 
sıya  yaşadılar.  Olaya  farklı  açılardan  yakla¬ 
şanlar  da  oldu.  Jon  Caroll  gibileri,  olayı 
mizah  unsuru  da  kullanarak  değerlendir¬ 
diler.  "Bir  kütü  bir  de  iyi  haberim  var... 
Kötü  haber:  bir  kuyrukluyıldız  Güneş  sis¬ 
teminin  önemli  bir  gezegenine  ç-arptı.  İyi 
haber  bu  gezegen  Dünya  değildi!" 

Herkes  ne  derse  desin  şuna  hiç  şüphe 
yok  ki  gökbilim  tarihinin  en  önemli  olay- 
lanndan  birini  yaşayan  şanslı  bir  nesiliz. 

Alper  Ateş 
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însanoglu  haştm  göğe  kaldırıp  baktığından  bu  yana,  hep  gizemli,  hep 
güzel  bir  imge  olagelmiş  biricik  uydumuz  olan  Ay.  Öteyandan 
ulaşabileceğimiz  ve  ulaştığımız  en  yakın  gökcismi  olma  özelliğini 
koruyan  Ay'ın  üzerindeki  ayak  izi  25  yaşına  bastı.  Artık  gözümüz 
yeni  bir  hedefte:  Güneş  sistemimizin  “Kırmızı  Gezegendi  Mars... 


ARES  uzay  ARACL  yaklaşık  60  m*  uzun¬ 
luğundaki  motürlardan  çıkan  5000  tonluk 
güçle  Cape  Caneveral  uzay  üssünden  ha¬ 
valanır.  Üç  saat  sonra  altı  kişilik  mürette¬ 
batıyla  kapsüL  Yerküre 'nın  çekim  alanı  sı- 
nırlanrun  dışına  çıkar.  Isaac  Ncwton  kadar  yaşlı  küre¬ 
sel  mekanik  kanun  lanna  göre  artık  yapmaları  gereken 
tek  şey,  tarihi  randevuya  yetişmektir,  İnsanoğlu  ilk 
kez  bir  başka  gezegene  ulaşmak  için  yoldadır. 

Uzaygemisinin  içinde  geçen  180  günün  ardından 
kumandam  geminin  frenleme  sırasında  kullanılan  ac- 
ro-kabuğunu  devreye  sokar  vc  Ares1  Mars  atmosferine 
doğru  yöneltir.  Eğer  mürettebat  bu  manevrayı  başara¬ 
mazsa,  gemi  ya  gezegenin  uçsuz  bucabız  ovalarına 
çarparak  yanacak,  ya  da  durgun  bir  göl  üzerinden  kay¬ 
dırılan  düzgün  yüzeyli  bir  taş  gibi  atmosfer  üzerinden 
sekecektir.  Ancak  bu  durumda  Mars'ın  çekimi,  gemîyİ 
etkisi  altına  alarak  eliptik  bir  yörüngeye  doğru  çeker. 
Gemi,  değerli  yakıtınm  son  damlalannı  da  frenleme 
jetlerini  ateşlemek  için  kullanır.  Valles  Marineris'in 
tam  kuzeyine  inmek  için  yavaşça  süzülür.  Çok  uzak¬ 


larda,  Yerküremde  kalan  üsse  hemen  bir  mesaj  iletilir: 
**Arcs,  Mars'a  indi:  Bİr  bikm-kurgu  filminin  senaryosu¬ 
na  benzeyen  bu  minik  öykü,  bilimsel  gerçek  olma  yo¬ 
lunda  hızla  ilerliyor*  Apollo  1 1  uzay  aracının  Ay'a  inişi¬ 
nin  25.  yıl  kutlamaları  sürüp  giderken  uzay  araştırma¬ 
cıları,  çok  daha  büyük  ve  önemli  bir  hedef  üzerinde 
çalışıyorlan  Mars'a  gönderilecek  insanlı  bir  araç.  1989 
yılında  başkan  George  Bush'un,  Birleşik  Dcvicticrin 
bir  gün  '‘yarma  bir  yolculuk”  yapmayı  başaracağı  şek¬ 
lindeki  ifadesinin  ardından  NASA,  400  milyar  dolara 
malolacak  bir  programla  30  yıl  içinde  Mars'a  ulaşılabi¬ 
leceğini  açıkladı.  Böylesinc  bol  sıfırlı  bir  rakam,  hükü¬ 
metin  ve  Kongre'nin  gözünü  korkunu  tabii  ki:  ancak 
roket  kuwetleri,  gezegen  jeolojisi  ve  bir  çok  diğer  ko¬ 
nuda  uzman  bir  grup,  Mars  üzerinde  aracın  indirilebi¬ 
leceği,  yapay  yollarla  bitki  yctiştİrilebilinecek  bölgeler 
konusunda  hesaplar  yapmayı,  birbirleriylc  haberleş¬ 
meyi  sürdürüyor,  ''içinde  mürettebat  olan  bîr  gemiyi 
Mars'a  gönderip,  geri  getirmemn  neler  gerektirdiğini 
biliyoruz,”  diyor  Martin  Maricna  Uzay  Yolculukları 
Grubu  mühendislerinden,  Robert  Zubrin, 


K) 


Bilim  TC  'r^kniL 


Eski  Mürs  planlan  üzerine  öylesine 
çok  konuşma,  öylesine  çok  fısıltı  oldu  ki. 
kendi  agırhklaıı  altında  kaldılar  Her  biri 
2.2  milyar  dolara  malolacak  10  seferde, 
uzay  ^^emisinin  parçalarının  Mars’ta  (he¬ 
nüz  inşa  edilmemiş)  bir  uzay  istasyonuna 
gönderilebileceği  varsayıldı.  12  ya  da  16 
astronot,  42  milyar  dolarlık  istasyonu  ba¬ 
kım-  onarım  havuzu  olarak  kullanıp;  dev 
gemiyi  dünya  yörüngesinde  b  i  naraya  geti¬ 
receklerdi.  Tamamlanan  ana  gemi,  Mars’a 
gidip  gelmeye  yetecek  yakın  alabilecek 
büyüklükte  ve  ağırlıkta  olduğundan,  ger¬ 
çekten  de  bütün  gemilerin  anası  olacaktı. 
Ancak  tüm  bunların  tahmin  edilen  12  ra¬ 
kamlı  fiyata  çıkıp  çıkmayacağı  da  merak 
konusu. 

Zubrin’in  uzay  mekikleri  ya  da  uzay  is¬ 
tasyonunun  kullanımım  gerektirmeyen 
daha  iyi  bir  fikri  var.  Bunların  yerine 
diyor  Zubrin,  Apollo  1 1  m  çeyrek 
yüzyıl  önce  aya  çıkarken  yaptı 
ğını  yapmalıyız:  “Kaldır  ve 
fırlat’’,  ^^Kaldırma^yla  Zub¬ 
rin.  bir  Amerikan  Satürn 
5’ini  ya  da  bir  Rus  Ener- 
giya  tipi  roketini  güçlen¬ 
dirmeyi  kasccdiyor.  Bu 
yeni  araca  da,  Roma  sa¬ 
vaş  tanrısı  Mars’ın  Yunan 
versiyonu  olan  “Ares’’  adı 
verilsin,  Mars  yolculuğuyla 
uğraşanların  tahminine  göre 
Ares,  mevcut  parçalarla  ya  da 
iyi  yapılanmış  Satürn  teknolojisi 
ile  .S  milyar  dolara  geliştirilebilir. 

Ares’in  ilk  “fırlatılışı”,  her  26  ayda 
bir  ortaya  çıkan  ve  bir  ay  süreyle  devam 
eden  açıklığın  bulunduğu  sırada  yapılmalı¬ 
dır.  NASA’nın  Johnson  Uzay  Merke¬ 
zimden  bir  mühendis  olan  Kent  Joosten, 
şöyle  diyor  “Fırlatmayı  öyle  bir  zamanda 
gcrçekleştirmelisiniz  ki;  vardığınız  noktada 
Marsh  bulabilesiniz”.  Yerküre 'nin  Güneş 
çevresinde  izlediği  yörünge  doğrultusunda 
fırlatmak,  hedefe  mümkün  olan  en  az 
enerji  ile  ulaşmayı  sağlar.  Yük  götürmek 
için  yapılacak  ilk  yolculuk  insansız  olmalı¬ 
dır.  Bu  yolculukta  altı  ton  sıvı  hidrojen  ta¬ 
şıyacak  bir  yük  gemisi  ve  Mars’tan  astro¬ 
notları  taşımak  için  tasarlanmış,  koni  şek¬ 
linde  küçük  bir  bölme  olmalıdır.  Bu  ilk 
yolculuk.  Kırmızı  Gezegen’le  aramızdaki 
460  milyon  km1İk  bir  mesafeyi  katedip, 
330  gün  sonra  tamamlanacaktır.  Mars’a 
inince  aracın  içinden,  DünyaMan  radyo 
sinyalleri  ile  işletilen  bir  robot  kamyon  çı¬ 
kar  (Antarktika  buzulunun  akında  uzak¬ 
tan  kumandalı  robot  bir  balık  deneven 


RASA,  uzaklan  kumanda  ile  yönlendirme 
konusunda  oldukça  başanlr  oldu).  Kamyon, 
iniş  alanından  130  beygir  gücüne  sahip  bir 
nükleer  reaktörle  birlikte  uzaklaşır. 

işte  bu  noktada  Zubrin,  350  milyar  do¬ 
lar  tasarruf  etmiş  oluyor...  Nükleer  reaktör, 
Mars  atmosferini  soğu  raca  k  bir  pompayı 
çal  işti  nr.  Mars  atmosferinin  yüzde  951  kar¬ 
bondioksittir.  Karbondioksit,  hidrojenle  - 
yük  gemisindeki  hidrojen  bunun  için  geti¬ 
rilmiştir  -  tepkimeye  girdiğinde  metan  ve 
su  üretir.  Metan,  roket  yakıtıdır.  Su.  elekt¬ 
rik  kuvvetiyle  bileşenlerine,  yani  hidrojen 
vc  oksijene  ayrılır.  Böylcce  bu  kimyasal 
fabrika  dünyadan  gelecek  diğer  aracı  bek¬ 
lerken,  108  ton  roket  yakıtı  üretir.  Bu  ka¬ 
dar  yakıu  bir  uzay  gemisini  Mars’tan  Dün¬ 
ya  Va  getirmek  için 
ye  teri  id  i  r. 
Z  u  b  - 
rin’in 


b  u 
planı 
sayesinde 
Mars’a  gönderile¬ 
cek  insanb  bpsülün  dönüş  için  yakıt  taşı¬ 
masına  gerek  kalmıyor.  Yakıt  fabrikası  ile 
birlikte  Mars’a  varan  bölme  de,  tanklarını 
bizzat  Mars’ta  üretilmiş  yakıtla  doldurabi¬ 
lir.  Dünya' d  an  gelecek  ve  mürettebatı  taşı¬ 
yacak  ikinci  araç,  fazladan  yakıt  taşımaya¬ 
cağı  için  yeterince  hafif  olacağından, 
Mars’a  inmek  için  ayrıca  bir  teçhizat  ge* 
rekıirmeyecektir.  Yani  yeterince  hafif  olan 
bu  araç,  bir  uzay  istasyonunda  pahalı  bir 
toplantıya  gerek  kalmadan  Satürn  5  aracılı¬ 
ğı  ile  “kaldırılıp,  fırlatılabileccktir  ” 

Bu  arada  Dünya’ da  neler  olup  bittiğine 
gelince...  Bir  sonraki  arahkta,  bir  başka  Sa¬ 
türn,  iki  kadı  “barınma  modülü”  içindeki  6 
astronotu  uzaya  fırlatır.  Bu  uçuş,  insansız 

geminin 
uçu¬ 


şundan  biraz  farklıdır.  Üç  motorun  tümü* 
nü  de  devreden  çıkarmak  tansa,  biri  çalışır 
halde  bırakılır.  Bu  silindir,  astronotların 
bulunduğu  gemiye  yaklaşık  2  km  uzunlu¬ 
ğunda  bir  bağ  ile  bağlanır.  Motor  ve  gemi, 
dakikada  bir  devir  halinde  birbirlerinin 
çevresinde  dönerler  ve  böylece  yapay  bİr 
çekim  yaratılmış  olur.  Yapay  çekim,  Dün- 
ya’nın  çekiminin  yüzde  381  kadardır.  Bu 
da  Mars’ın  çekim  gücüne  eşittir.  Çünkü 
varılacak  hedefte  söz  konusu  iklim  koşul* 
larına  uyum  sağlamak  hemen  mümkün 
olamaz.  Bununla  birlikte  ,38’lik  bir  G,  bi¬ 
yolojisi  1  G’yc  alışık  bir  yaratık  için  yine 
de  oldukça  düşük  bir  çekimdir.  Sıfır  çe¬ 
kim,  kalp  de  dahil  olmak  üzere  kasların  za¬ 
yıflamasına,  kalsiyumun  kemiklerden  çık¬ 
masına  neden 
olur. 


Uçuş 
sırasında 
kemik  gücünün  ve 

kardiyovasküler  gücün  sabit  kalmasını  sağ¬ 
lamak  için  mürettebatın  günde  yaklaşık 
dört  saat  yürümesi  ya  da  kondisyon  bisik¬ 
letinde  pedal  çevirmesi  gerekir.  “Biz,  in¬ 
sanları,  bir  Mars  yolculuğunun  süreceğin¬ 
den  çok  daha  uzun  zaman  sıfır  çekimde 
tuttuk”,  diyor  NASA’dan  joosten.  Mir 
uzay  istasyonunda  doktor  olarak  çalışmak¬ 
ta  olan  kozmonot  Valerv’  Poyakovhmda  ge¬ 
lecek  yıl  içinde  uzayda  427  gün  kalarak  ye¬ 
ni  bir  dayanıklılık  rekoru  kırması  bekleni¬ 
yor.  Yıldırıcı  bir  yolculuk  gibi  görünse  de, 
gemi  gerçekten  Mars’a  varabilir.  Boulder. 
Colarado  Üniversitesinden  Thomas  Me- 
yer,  “mükemmel  bir  yön  bulma  teknoloji¬ 
sine  sahibiz  ve  uzayda  yön  bulma  ile  ilgili 
olarak  fantastik  başarılar  elde  ettik:  Örne¬ 
ğin  insansız  beş  mekiği  Mars’ın  çok  arkala¬ 
rında  bulunan  Jüpiter’e,  Satürn’e,  Ura¬ 
nüs’e  ve  Neptün'e  yönelttik,”  diyor.  An¬ 
cak  asıl  tehlike,  uzay  içinde  kaybolmak 
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AJo/s'fo  Oünyada'dakine  benzer  mevsimler,  gön  uıvnlukları  ve  (ei/m  mAr; 
mdc  benzerliklerin  tümü  bundan  ibarettir.  Güneş  sistemi'ndeki  en  yüksek  volkan 
olan  Olympus  Dağı,  16  km  yüksekliğindedir. 

1976‘da  İki  Viking  aracı,  düz  ovalarla  kaplı;  donmuş  su  ve  karbandiok^en  rduşan 
bir  kutbun  bulunduğu  kuzey  yarıküreye  indi.  Güney  yankürede  krater  vardır. 
AmerAa  Birleşik  Devletleri  uzunluğunda  bir  kanyon  olon  Mes  Morineris, devalar 
bdgesindedir. 


Dum 

ms 

Bevator  şapı 

6363km 

6707km 

Dünya‘yo  oranla  çddm 

%m 

%38 

Ortohma  yüzey  sıcaklığı 

15X 

■48  >C 

değil;  kızartma  olmak! 

Mars  a  giden  yok  güneşten 
ve  diğer  gök  cisimlerinden 
yayılan  bir  radyasyon  deni¬ 
zinden  geçiyor.  '^Güneşten 
yayılan  alev  İnsanı  gerçek* 
ten  kavurahiiir,"  diyor  Mc- 
yer.  Ancak  etlerin  korundu* 
ğu  soğuk  hava  kısmında 
astronotlar  için  hazır  bir  sı¬ 
ğınak  bulundurulacak.  Yak¬ 
laşık  15  cm  kabnlığmda  yi¬ 
yecek  ve  su  kalkanı  İle  gü¬ 
neş  kaynaklı  radyasyonu 
bloke  edecek  olan  bir  kiler, 

“doğal  bir  rüzgar  kalkanı 
oluşturacak."  diyor  Jooscen. 

Yine  de  kozmik  ışınlar^  be¬ 
lirli  kalınlıkta  bir  çelik  taba¬ 
ka  olmadığı  sürece  su  ya  da 
başka  bitşey  ile  bloke  edile¬ 
mezler.  Kaynağı  hala  bilin¬ 
meyen  bu  enerjik  parçacık¬ 
lar,  güneşten  yayılan  alev¬ 
lerden  daha  az  tehlikeli  ol¬ 
makla  birlikte  Mars'a  gide¬ 
cek  mürettebat,  hücrelerin¬ 
de  genetik  hasar  ya  da  kan¬ 
ser  oluşması  olasılığını  orta¬ 
dan  kaldırmak  için  kozmik 
ışınlardan  mümkün  oldu¬ 
ğunca  kaçınmalıdır. 

McDonncI!  Douglas 
Corp/tan  radyasyon  uzmanı 
Kari  I^fıtzer  şöyle  diyon  “radyasyonun  ya- 
msıra  endişe  duymanız  gereken  başka  şey¬ 
ler  de  var/' 

Gemide  zaman  geçirmek  için  yemek¬ 
lerin  yenileceği,  toplantıların  yapılacağı, 
Lazerdisk  ve  CD-ROM  gösterilerinin  yc- 
ralacağı  onak  bir  oda  kııİianılacaL  Kimse 
kumandana  ait  bölümlere  girmeyecek;  an¬ 
cak  kadm  ya  da  erkek  her  astronotun  ayrı 
yatağı  ve  banyo  bölümü  olacak.  Tuvalet 
bir  vakum  sistemine  bağlı  olarak  çalışacak 
ve  emniyet  kemeri  haricinde  (yapay  çekim 
sisteminin  çalışmaması  gibi  bit  duruma 
karşılık)  Dünya’da  kullandığımız  tuvalet¬ 
lerin  görünümünde  olacak.  Duştan  hava 
geçmesini  sağlayacak  düzenek  sayesinde 
de  astronot,  sanki  DünyaMaymış  gibi  duş 
alabilecek.  Ve  sonra  Dünya 'yi  ayaklannm 
altında  son  kez  hissetmcİerinin  üzerinden 
180  gün  geçtikten  sonra  astronotlar,  kımu- 
zı  gezegenin  sonsuz  kızıl  ovalar,  kıvrımlı 
vadiler  ve  sarp  kanyonlarla  bezeli  yüzeyine 
inmek  üzere  hazırlanmaya  başlayacaklar, 
Klimandan,  yapay  çekim  yaratmak  için  ana 
gemiye  bağlanmış  motoru  devreden  çıka¬ 


racak.  Mars’ın  etrafında  i!d  kez  döndükten 
sonra,  8  aydır  kendismi  beklemekte  olan 
İnsansız  aracın  bulunduğu  yere  doğru  inişe 
geçecek.  İniş  alanı:  Vali  es  Marineris’in  tam 
kuzeyindeki  düz  arazi.  Arizona  Eyalet 
Üniversitesi'nden  jeolog  Ronald  Greeley, 
bu  durumu  şöyle  açıkJıyon  “Alçak  bir  alan¬ 
da  gemiyi  yavaşlatmak  için  daha  fazla  hava 
vardır,"  Gemi  Mars’a  indikten  sonra  da 
Dünya  ile  sürekli  temas  halinde  olacak; 
veriler,  radyo  sinyalleri  ile  mesajlar  gönde¬ 
recek.  .Ancak  ışık  hızıyla  da  gitseler,  ileti¬ 
lenlerin  Diînya’ya  ulaşması  20  dakika  süre¬ 
cek;  dolayısıyla  gönderilen  mesajlara  cevap 
alınabilmesi  için  ayın  şekilde  2ü  dakika  ge¬ 
rekecek.  Önümüzdeki  10  yıl  içinde  düşü¬ 
nülen  bir  lazer  sistemi,  bu  işi  televizyonda 
görüntünün  oluşmasını  sağlayan  süreçten 
bık  daha  hızlı  kılacak.  25  yıl  önce  Neİl 
Armstrong  ve  Buzz  Aldrin'i  Ay’da  yürürler¬ 
ken  televizyondan  seyrederek  kendilerin¬ 
den  geçen  dünyabkr,  gelecekte  Mars  yol¬ 
culuğu  yapılırsa,  bunu  televizyonlarından 
seyrederken,  Mars  sanki  oturma  odaların¬ 
daymış  gibi  hissedecekler. 


Bir  görüşe  göre  Mars’a 
yolculuk,  oraya  bayrak  dikip 
dönmekten  İbaret  olacak. 
Ancak  uzay  araştırmacıları- 
nm  çoğuna  göre  yalnızca 
bayrak  götürmek  için  yapı* 
lacak  bir  yoknluk,  büyük 
bir  kayıp  olur.  Bir  süre  orada 
kalmak  -  Örneğin  Mars'la 
Dünya  arasındaki  açıklık 
ideal  halini  alana  kadar  500 
gün  -  birçoklarına  daha 
mantıklı  geliyor. 

Bu  süre  boyunca  nasıl 
zaman  geçirileceğine  ilişkin 
bir  çok  fikir  var.  Örneğin  in¬ 
sansız  aracın  üretmiş  olduğu 
meran  ve  oksijenin  gemile¬ 
rine  yakıt  olarak  doldurul¬ 
ması  ile  uğraşabilirler.  Fakat 
en  önemli  ve  en  çok  ilgi  çe¬ 
ken  uğraşlar  listesinin  başın¬ 
da,  yaşam  belirtileri  aramak 
amacıyla  eskİ  gol  yatakları¬ 
nın  incelenmesi  yeralıyor. 
“Eğer  Mars'ta  bir  zamanlar 
yaşam  varol  duysa,"  diyor 
ABD  Jeolojik  Ölçüm'den 
Michaci  Carr,  “bunun  izleri¬ 
nin  bulunabileceği  yer,  eski 
göl  yataklarıdır. ”  Astronot¬ 
lar,  gezegenin  Güneş  sîste- 
mi’nin  en  büyük  volkanını 
barındıran  kızıl  ovalarında 
gezinerek  araştırma  yapabilirler.  Aynı  za¬ 
manda  aliminyum,  magnezyum  ve  demir 
damarı  olup  olmadığına  bakabilir;  birgün 
Mars’ta  bir  koloni  kurulması»  madencilik 
yapılması  olasılığı  doğrultusunda  çalışmalar 
yapabilirler.  Bu  arada  astronotların  yaşaya* 
caklan  yer,  hiç  şüphesiz  geminin  içi.  Yaşam 
için  gerekli  fizy  olojik  koşullar  üzerinde  çalı¬ 
şan  araştırmacılar,  astronodarm  yapay  or¬ 
tamda  (toprak  olmaksızın)  Mars'ta  bulunan 
nitrojen,  karbon  ve  suyu  kullanarak  ürün 
yetiştirebileceklerini  düşünüyorlar.  Haliha¬ 
zırda  sıfır  çekimde  sebze  yetiştirebilecek 
“salata  makineleri"  üzerinde  N.\SAda  çalış¬ 
malar  yapılıyor.  Ne  tarafın  aşağısı  olduğunu 
anlamaya  çalışan  bavuçlann  hali  komik  ola¬ 
cak  kuşkusuz!.. 

400  milyar  dolarlık  maliyet  nedeniyle 
hayalleri  suya  düşen  NASA,  umudunu  uzay 
istasyonunu  söz  konusu  etmeyen  bu  plana 
bağladı.  Ancak  Zubrîn’in  planında  küçük 
bir  değişiklik  yapılacak  ve  astronotlar  Dün- 
ya’ya,  onlar  gezegende  keşif  yaptıkları  süre 
boyunca  yörüngede  dönecek  olan  bir  mo¬ 
dülle  dönecekler,  istasyonun  fırlatma  plat- 
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fomıu  olarak  kullanıiması  da 
düşimüldüğündcn,  bu  alışıl- 
manuş  bîr  geri  adım  nîıcligin- 
de.  Ancak  önümüzdeki  20  yıl 
içinde,  50  milyar  dolar  brşılıgiD- 
da  bizi  kırmızı  gezegene  ulaşnracak 
bir  plan  üzerinde  caraşmak  da  zor.  Mali¬ 
yetler  konusunda  farklı  varsayımlar  olması, 
Amerika’nın  bütçesine  daha  da  fazla  darbe 
vuracaktır.  Bu  durumda  Rusya  da  projeye 
katılabilir;  çünkü  Energiya  mevcut  en  güç¬ 
lü  roket.  Energiya  Tasarım  Bürosu’ndan  bir 
görevli  Sergci  Gromov,  “5ü  milyar  dolar  çı¬ 
karılıp  önümüze  konduğu  takdirde,  10  yıl 
içinde  Mars  a  çıkarız,”  diyor,  Japonya  ve 
Avmpa  da  aynı  derecede  istekli  olmalı.  Av¬ 
rupa  Uzay  Bürosu’nun  İdarecisi  Roger  Bon- 
net  e  göte,  bir  sonraki  durağın  Mars  olacağı 
konusunda  kuşku  yok.  Ne  var  kî  îş  gerçeğe 
geldiğinde  dumm  değişiyor.  Çünkü  gerçek 
uzay  uçuşu  Cybcrspace’tc  göründüğü  kadar 
kolay  değil.  7  Challcnger  astronotunun  öl¬ 
mesine  neden  olan  donmuş  “O”  halkaları 
gibi  dikkat  edilmesi  gerekli  birçok  engel 


var.  Öte  yandan  Mars’a  gönderilecek  insan¬ 
lı  bir  araç,  astronotları n,  uydu  götürmek 
amacıyla  uzay  mekiğini  yörüngeye  götüren 
dağıtım  serv'isi  görevlileri  gibi  değil;  ger¬ 
çeklen  astronot  gibi  davranmalannı  gerekti- 
rİT,  Mars  hikayesini  dcstcklcycnlcf,  tüm 
butılarm  son  derece  kolaymış  gibi  göriin- 
raesine  neden  oluyorlar;  oysa  teknolojik  ye¬ 
terlilik  sanki  en  az  önemli  unsurmuşçasına 
İkinci  planda  ycralıyor.  “Siyasi  irade,  zorla¬ 
ma  bir  mantık  ve  cömen  bir  federal  buıçc 
olmaksızın  ”  diyor  NASA’nm  danışmanı 
Alan  Ladwig,  “tek  başına  teknik  yeterliliğe 
sahip  olmak  bir  şey  ifade  etmez," 

O  halde  irade  ve  mantık  sağlanabilecek 
mi?  işin  mantık  kısmı  daha  kolay:  Mars’a 
bir  aracı  göndermek,  elektronik,  bilgisayar 
ve  mühendislik  alatıbrmda  kaçınılmaz  ala¬ 
rak  bir  çığır  açacak.  Bu  deneyim  bize 
Mars’ta  bir  zamanlar  hayat  olup  olmadığını 
keşfetmemiz  için  bir  şans  verecek  ve  galak¬ 
side  olması  muhtemel  diğerlerinin  de  dü¬ 
şündüğü  “Yalnız  mıyız?”  sorusu  ile  ilgili 
olasılıklan  daha  iyi  hesaplamamızı  sağlaya¬ 


cak.  Mars’ta  bir  koloni  ohışttırmak.  Dün¬ 
yamda  yaşama  son  verecek  bir  asteroîd  ya  da 
kuyruklu  yıldızın  saptanması  halinde  kaça¬ 
cak  bir  yerimizin  olmasını  sağlayacak.  İra¬ 
deyi  sağlamak  ise  daha  zor,  Apolfo  uzay  ara¬ 
cının  yakıt  tankını  dolduran  sm  oksijen  de¬ 
ğil;  soğuk  savaştı.  “Sov7eclet  Birliği  dağıldı¬ 
ğında,  uzay  programımız  için  temel  nedeni 
yitirmiş  olduk  ”  diyor  Meyer. 

Uzay  programında  çığır  açma  vaadlcri, 
Dünyalılardın  Mars’a  ulaşmasını  sağlayacak 
denli  yeterli  İtici  güçler  değil.  Güdümlemc 
içeriden  gelmeli  ve  eğer  gelirse  bu,  kaderi¬ 
mizi  yıldızlarda  arama  isteğinden  gelecek; 
görüşümüzün  ve  aklımızın  soğuk  savaşlarda 
değil  bilimsel  keşif  alanında  esin  bulmasını 
sağlayacak.  Mars’a  ulaşmak,  Dünya’dan  ve 
sorunlarından  kurtulmak  değil;  nerede  ya¬ 
şadığımız  yerine  neyi  düşleyebileceğimizle 
sınırlı  bir  geleceğin  kucaklanması  anlamına 
gelmeli. 

Michafil  Tennesen 

New5i««i^.25T«nrrtiz  19&4 
Çeviri:  Mıytse  GötilBaeli 
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malarını  dinleyebilir;  yönetmenlerin  **Us”în 
vidcolannı  hazırlarken  neyi  hedeflediklerini 
öğrenebilirsiniz.  Hatta  aJbiimdc  kullanılan, 
bilmediğiniz  enstriimanlan  ekranda  görüp; 
seslerini  duymanız  bile  olası.  Gabricrin 
Wİl[shire'daki  stüdyosuna  girip,  bir  göz  at¬ 
mak  da  yapabilecekleriniz  arasında. 

Gabriel,  Xplora  ile  CD-ROM'un  im¬ 
kanlarından  yararlanarak  klip  çalınmaları 
yapmak  isteyen  Prince  ve  VZ  gibi  ünlü  rock 
şarkıcıları  ve  gruplan  da  dahi]  olmak  üzere, 
tüm  çağda|lannm  takdirini  kazandı.  Fikir 
ve  uygulama,  San  Francisco Ma  bulunan 
Brillianr  MedİaMın  yönerîcisi  Steve  Ncl- 
son’a  aİL  Bu  çalışma  için  Gabriel 'in  uygun 
görülmesinin  nedeni,  ilgi  alanının  yalnızca 
müzikle  ilgili  olgularla  sınırlı  olmaması. 
Kendisi,  yeniliklerle  dolu  birçok  video-klİ- 
be  imzasını  atmış. 

Gabriel,  ne  pahasına  olursa  olsun,  tek¬ 
nolojiyi  savunmuyor.  '^Geleceğe  yönelik  ol¬ 
maya  çalışan;  ancak  kendinden  başka  her- 
şeyi  gözaıdı  eden  teknoloji,  sonunda  başan- 
sıziığa  mahkumdur”,  şeklinde  belirtiyor  bu 
konudaki  görüşlerini  ve  sürdürüyon  “Sanal 
gerçekliğin  böylesİne  çok  kullanılması  da, 


aynı  sorunu  yarattı.  Bu,  kötü  bir  video  oyu¬ 
nunu  keşfetmek  gibi  birşey.  Benim  yap¬ 
mak  istediğimse,  insan  unsurunu  vc  kaya, 
hava,  çimen  gibi  doğal  unsurları,  teknoloji 
ile  birleştirmekti  ” 

Gabriel  ve  diğerleri,  müzik  hazırlandık¬ 
tan  sonra  sözkonusu  olabilecek  olasılıkları 
zenginleştirmek  üzerinde  dururlarken  bazı¬ 
ları  da,  enstrümankrm  gittikçe  genişleyen 
kullanım  alanı  ile  İlgileniyorlar.  Örneğin 
MlT'nin  Boston'daki  Media  Laboratu- 
arı'nda  Ncil  Gerschenfeld  ve  Tom  Macho- 


Multimedya 

Harikaları 


""t çimde  bir  şey,  karan hk  ve  yapışkan^ 
Zaman  geçrikçe  güçlenen 
Bu  kisk  başa  çıkmanın  yolu  yok 
U%un  süre  boyk  devam  edemem. 


Bu  kez  çok  ileri  gittin. 
Bu  kez  çok  ileri  gittin.,. 


ON  ALBÜMÜ  “Us”tan  Digging 
in  the  Din  adlı  parçasında  Peter 
Gabricl'in  kimi  ileri  gitmekle  suç¬ 
ladığını  bilemiyoruz;  ancak  günü¬ 
müzde  bilgisayar  teknolojisinin 
çok  ileriye  gittiği  kesin.  Bunun  yansımaları- 
tıı  cn  çok  müzik  parçalarının  video- küple¬ 
rinde  buluyoruz.  Digging  in  rhe  DinMn  kli- 
bi  de,  buna  en  iyi  örnek  olarak  kabul  edili¬ 
yor.  Küpte  bir  salyangoz,  Peter  Gabriel  e 
doğru  yaklaşıyor  ve  bir  ısınk  almak  İçin  ağ¬ 


zım  açıyor. 

Güçlü  bir  Apple  bİlgisayarMa,  yeni  ku¬ 
şak  CD-ROM’lardan  olan  vc  “Us” tâki  par¬ 
çalan,  videoları  içeren  XploraMa  bu  sahne¬ 
leri  tekrar  tekrar  izleyebilirsiniz.  Dilerseniz 
şarkıyı  yeniden  birleştirebilir  ya  da  Gabri- 
d’in  şarkıları  neden  yazdığına  ilişkin  açıkla¬ 
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ver.  synthcsiserlaria  cnstrümanlann  sesleri¬ 
ni  caklic  cemek  yerine,  bilgisayar  teknoloji¬ 
sini  kullanarak  geleneksel  enstrümanları 
güçlendirmeye  çalışıyorlar.  Gcrschenfcld, 
enstrümanı,  elektronik  bir  hesap  makinesi¬ 
ne  benzetiyor.  **Bnstrüman,  kendisini  çalan 
kişinin  belirlediği  sınırlar  doğrultusunda 
hareket  denklemlerini  birleştirir**,  diyor 
Gersehenfeld.  Ele  aldıkları  ilk  enstrüman 
ise  Çello. 

Çelloyu  çalan  kişi,  parmaklarını  teller 
üzerine  yerleştirir,  yayı  hareket  ettirir  ve 
çello,  hareketleri  seslere  dönüştürür, 
lIyperçcllo  projeleri  için  Gersehenfeld  ve 
Maehover.  Yo  Yo  .Ma  isimli  bir  çcllocu  ile 
çalıştılar.  Sesleri  bilgisayara  geçirmek  için 
de  araştırmacılar,  enstrümanın,  yayın  ve 
çellocunun  elinin  üzerine  alıcılar  yerleştire¬ 
rek,  bunlan  bilgisayara  bağladılar.  Daha  ön¬ 
ce  çellodan  çıkan  sesler  de  bilgisayara  kay¬ 
dedilmişti  Bir  çellocunun  müziği  nasıl 
ürettiğini  açıklayan  denklemleri  tanımla- 
malan,  iki  yıllannı  aldı.  "^Yayın,  teller  üze¬ 
rinde  hareket  etmesi,  yalnızca  beş  satırlık 
bir  matematik  programı**,  diyor  Gersehen- 
fcld. 

l*üm  bunlar,  yalnızc'a  kendisi  için  işle¬ 
yen  bir  teknolojinin  ürünleri  gibi  görünebi¬ 


lir.  Bu  da  Peter  GabrlePin  asla  istemediği 
birşey.  .\slinda  böyle  projeler,  birçok  insa¬ 
nın  yaraııalığını  ortaya  dökmesini  sağlıyor. 
Çalmayı  hiç  bilmediğiniz  bir  enstrümanı 
denemeye  kalkıştığınızda  çevrenizdeki  her¬ 
kes  kaçışabilin  oysa  bilgisayarda  hiper-enst- 
rümanınızla  kötü  sesler  çıkarmanız  önlen¬ 
miş  olur. 

CD-ROM*un  olanakları  ve  gelecekte 
sözkonusu  olabilecek  telefon  hatları  ile  in- 
leraktif  bağlantılar  sayesinde  sanatçılar, 
müzik  ve  videolardan  parçalar  alarak  bunla¬ 
rı  kişisel  birşeyler  yaratmak  amacıyla  kulla¬ 
nacak  olan  seyirciler  ve  izleyiciler  için,  birer 
**dcncyim  tasarımcısı**  haline  gelecekler. 
Gersehenfeld  ve  Maehover,  bu  konuda  bir 
adım  daha  ileri  gitmiş  oldular.  Geliştirdikle¬ 
ri  “Flypcrglove**  (hiper  eldiven)  ile  bir  dört¬ 
lüyü  hatta  bir  orkestrayı  inıcraktif  olarak 
(karşılıklı  etkileşim  ile)  yönetmek  olası. 

Windows  ekranındaki  ikonlar  ve  mousc 
aracılığı  ile  sürdürülen  interaetion  (karşılıklı 
etkileşim),  bu  tür  uygulamalarla  farklı  bir 
dil  kazanmaya  başlıyor.  '"Ekranda  pencere 
açmak  için  bir  tuşa  dokunduğunuzda,**  di¬ 
yor  Cambridge’dcki  Rank  Xcrox  Euro- 
parc’ıan  Bili  Gaver,  “herşey  öylesine  hızlı 
oluyor  ki:  pencerenin  nasıl  açıldığını  anla¬ 


yamıyorsunuz.  Bu.  biraz 
bilim-kurguyu  andırıyor.** 
Bazı  psikologlara  göre  me¬ 
caz  ya  da  ikon  dediğimiz 
şeyler,  terimlerin  ifade  etti¬ 
ğinden  çok  daha  gerçek 
dışı  kavramlar. 

Multimcdia*nın 
temelinde  bu  inte- 
raktif  süreç  var.  Ge¬ 
lecekte  interaktif 
medya,  bugün  söz¬ 
konusu  “dur-baş- 
lat**  şeklindeki  sis- 
temin  yerine, 
uzamsal  ve  zamana 
bağlı  mecazi  öğele¬ 
re  dayalı  olarak  işleye¬ 
cek.  Böylecc  iş  dün¬ 
yasının  ve  eğlence 
dünyasının  talepleri, 
daha  yetkin  bir  şekil¬ 
de  karşılanabilecek. 

Mıyase  Gokteoeli 

Ow»fa  Mıyn  l»4 

lIrtrocKAV,  SamftfI  16  1994 
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2 1 .  Yüzyıl  Yaşamı  için 

Kuantum  Fizia 


"A'ıumfuın  teorisiyle  ilgilenmeye  ne  gerek  var, 
hırakahm  bununla  kuantum  mekaniği  konıtsuntia 
ihtisaslaşnuş  fizikçiler  ilgilensin.''  derseniz  yanılıyor¬ 
sunuz.  Bu  bilgiye  artık  gereksiniminh  olacak,  J 
çünkü  2 1.  yiisyıtda  kuantum  mekaniği  sise  ve  f 
çocuklarımsa  iş  demek.  Bilimin  çağdaşyaşama  en  ^ 
önemli  katkıları  nelerdir:  hiiim.sel  gelİşnıenin  yakın 
gelecekte  hislere  sağlayacağı  yararlar  ya  da 
getireceği  sararlar  neler  olacaktır,  sayınız  dense, 
böylece  oluşacak  hir  liste  şunları  mutlaka  içerirdi:  ■ 
Bilgisayar  teknolojisi  (otomasyon,  işsizlik  sorunu, 
eğlence  endüstrisi,  robotlar),  nükleer  enerji  (Atom 
bombası,  güdümlü  füzeler,  nükleer  santraller,  çevre 
sorunları),  gen  mühendisliği  (ilaç  tasarımı,  chning. 
bitki  türlerinin  ıslahı),  laserler  (holografi,  “yıldız 
savaşları",  mikrocerrahi,  uydu  iletişimi).  Bu  listede 


çoğumuzun  şimdiye  dek  ya  hiç  duymadığı  ya  da 
anlavamadtğı  kuantum  teorisinde  bulunmaktadır 


Tekin  Dereli 

ODTÜ  Matematik  Sölümü 


ISITILAN  cisimler  ışır.  Fizikçiler  kuan- 
tıım  teorisini  1900  yîlında  bu  ışımanın 
bazı  niteliklerini  açıklayabilmek  için 
keşfettiler*  Kuantum  teorisinin  ilk  ve  en 
Önemli  uygulamasını  ise  atomların  iç  ya¬ 
pısının  anlaşılması  oluşturdu.  Yüzyılımızın  bü¬ 
yük  fizikçilerinden  Ernest  Rutherford(1871- 
1937),  Ingiltere'de  Manehester'deki  araştırma 
grubuyla  birlikte  yaptığı  deneyler  sonunda, 
atomların  esas  olarak»  merkezde  yeralan  artı 
elektrik  yüklü  çekirdek  ile  bunun  etrafında  dö¬ 
nen  eksi  yüklü  cicktronlann  yeraldığı  büyük 
boşluklardan  ibaret  olduklarını  kanıtladı*  O  sı¬ 
rada  Manchcsıcr'dc  bulunan  DanimarkalI  genç 
bilim  adamı  Nicls  Bolıd  1885-1962),  bu  bulgu¬ 
lardan  son  dcrcec  etkilenmişti,  Bohr'un  atom 
modeli  bugün  bile  okullarda  Öğretilen  atom 


model  îdin  Bohr'un  temel  varsayımı;  elektronla¬ 
rın  atom  çekirdekleri  etrafında  ancak  belli  çem- 
bcrscl  yörüngeler  üzerinde  bulunacaklarını  söy¬ 
lemektedir*  Kararlı  l)ir  yörüngedeki  elektron,  o 
yörüngeyi  ancak  bir  enerji  kuantumıı  ışıyarak 
veya  soğurarak  terkedcbilîr  ve  bîr  ba^ka  kararlı 
yörüngeye  yerleşin  Atoma  bağlı  bir  elektron  sü¬ 
rekli  enerji  ışıyarak  (veya  soğurarak)  bir  spiral 
üzerinde  merkeze  düşmez  (veya  atomdan  kop¬ 
maz),  çünkü  elektrona  aktan  lan  clektromanye- 
cik  enerji,  kuantumludur.  Yani  elektromanyetik 
enerji  clcktrünlara,  foton  adını  verdiğimiz  ener¬ 
ji  paketleri  hv  sabit  birimleri  halinde  aktarıl¬ 
maktadır.  h  evrensel  Pianek  sabiti,  v  ise  elekı- 
romanyetik  dalganın  frekansıdır.  Elektron,  yö¬ 
rüngesini  değiştirirken  bîr  enerji  durumundan 
başka  bir  enerji  durumuna  anî  geçiş  yapar*  Bu 
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gev4  ^ırıısmda.  t^ııiîîn  veya  soğurulan 
elektromanyetik  dalganın  TrckansınK 
Bohr  taın  olarak  hcsaplayabilmckte- 
dır*  Bu  frekanslar  yardımıyla  her  bir 
element  için  farklı  olan  spektraJ  çizgi 
dizileri  belirlenir  vc  bunların  gözlem¬ 
sel  verilerle  uyuştukları  görülür. 

Böhr'ım  atom  modeli  1913  yılı 
için  büyük  bir  açılımdı.  Ancak  çok 
geçmeden  pekçok  sorunu  beraberin¬ 
de  getirdiği  görüldü*  Örnek  olarak 
atomun  birden  fazla  sayıda  elektronu 
varsa,  bunlar  olası  yörüngelere  nasıl 
dağılırlar?  Elektronlar  enerji  düzey¬ 
lerine  rasgele  dağılmış  olarak  veril¬ 
diklerinde  neden  kademeli  olarak 
ışıyarak,  tümü  cn  düşük  enerjili  yö¬ 


rünge  üzerinde  toplanmaz?  Bu  ve 
benzeri  sorulara  yanıt  getiren  ikinci 
bîr  atılım,  ancak  1925  yılında  başarı  1- 
dı.  Böylcee,  atom  olaylarının  tutarlı 
ve  tam  bir  tarifini  vermek  mümkün 
oldu.  O  sırada  Almanya'da  Göttingen 
Üniversitesinde  araştırma  yapan 
genç  bir  bilim  adamı  VVemer  Heısen- 
bcrg(  1901-1 976),  bir  atoma  bağlı 
elektronların  davranışlarının  matris¬ 
ler  cinsinden  matematiksel  olarak 
nasıl  betİmlencbileccğinİ  buldu.  Ya¬ 
nında  çalıştığı  hocası  Max  Born 
(IH82-I970)  ve  onun  asistanı  Pascual 
Jordan(  1902- 1980)  ite  birlikle  bu  bu¬ 
luşunu  tam  ve  tutarlı  bîr  teori  haline 
getirdiler.  Fizikçilerin  yıllar  süren 


arayış  lanna  yanıt  getiren  bu  teoriye 
**matris  mekaniği’^  dendi,  .\ncak  da¬ 
ha  birkaç  ay  zaman  geçmeden,  bir 
başka  tam  ve  tutarlı  kuantum  teorisi 
ortaya  atıldı*  Bu  yeni  teorinin,  geliş¬ 
mekte  olan  fikirler  arasında  köşe  taş¬ 
larından  birini  oluşturan  Fransız  fi¬ 
zikçisi  Louis  de  Braglic{1892- 
1987)’nin  fikirleri  ile  yakın  bir  uyum 
içerisinde  olduğu  görüldü.  De  Brog- 
lie,  1923'dc  Paris  üniversitesine  ver¬ 
diği  doktora  tezinde,  elektronların 
birer  tanecik  olarak  değil,  dalgalar 
olarak  yorumlanması  gerektiğini  öne 
sürmüştü.  Dolayısıyla  atom  çekirde¬ 
ğine  bağlı  olarak  hareket  eden  bİr 
elektronun  kapalı  yörüngesinin  çev- 


lyiüj  ı*m 


İl 


resi»  ancak  elektron  dalgaboyunun 
tam  katlarına  eşk  oluyor  böylcce  ne¬ 
den  sadece  belli  elektron  yörüngcle- 


İrinin  varolduğu  sorusu  ya- 
nıtktntntş  oluyordu*  O  sıra¬ 
da  Zürich’te  çalışmakta 
edan  Avusturya’lı  fizikçi 
Erwin  Schrödingcr(l887- 
1%Î),  bu  dalgalann  sağla¬ 
dığı  dalga  denklemini  ya¬ 
zarak:  hidrojen  atomunun 
enerji  düzeylerini  hesapla¬ 
dı  ve  bu  bulgusunu  1^26 
yılı  başında  bir  dizi  makale  şeklinde 
yay  miadı.  Schrödingcr  dalga  denkle¬ 
minde  karşımıza  çıkan  elektron  dal¬ 


galan,  Irum 

den  i/.- 

deki 
dalgalar, 
ses  dalga¬ 
lan  gibi  her 
gün  rastludıgı- 
mrz  türden  dalga¬ 
lara  benzemekteydi.  Bu  nedenle:  di¬ 
ğer  fizikçilere  alışılmış,  bildik  geldiği 
için,  Sclırodingcr’tn  dalga  mekaniği 
adı  verilen  yaklaşımı  sıcak  bir  kabul 
gördü.  Schfödingcr’rn  kendisi  de,  bir 


Işık  ve  Isı 

TeiünDeıdı 

l)i|i  ve  İlığın  ctkilmni  gmek  kub yılır.  F^kaı 
Paydı  iıir  naktııbn  diker  Ittr  iKiküvı 
gideri  17.  yüıyılm  »ftfmmiı  Imt  Nciktım  flM2-l727l 
bu  .'vomlm  ymif  ıramitluıydL  Ncvuufl’un  kendİAİ,  ılı¬ 
ğın  taneciklerden  mı  yoksa  dalgabrdan  mı  nlu^tuklaıı 
bnuaunüa  kesin  birıca^t  ubşiimamı^u.  tinde 
gelen  üç  niteliği:  doğmbr  lıoyuıiGi  yıvılması,  ifnadan 
yunsımıisii  ve  bir  urtamdun  diğerine  geçerken  kınima- 
udiT.  Işığın  bu  luteliklcrini  Lincdk  KorOşûylc  tk  dalg^ 
gtrrûşuylc  de  av>ltbmıık  mûmKlmdür  Ancak  Ncıs  tnn 
dtineminde  bilinen  elgubmbın  pek  çuğü  raneal  gtirO- 
şiinc  dcAtek  verecek  yöndeydi.  Bu  nedenle  Ncwion'ü 
İdeyen  fEİkçilerdcn  çoğunluğu  ışığın  ranccik  tdmıiiîi 
uvuî^maku  birlqtilcr*  öle  yanda  Hnlbndn'lı  bilim 
adımı  Christian  Huygenı  tanedk  ıcorid- 

nc  hk  bir  şekilde  ikna  olmanuşıt  Aynı  iimmda  fr/ik- 
çİ,  matemmikçi,  Avrupa'da  İlk  ıtatkaçb  mn  yapan  bir 
milde  SaiOm'Un  hılblımm  ilk  kca  gnıtn  bir  ı^rnh 
nom  «Jİan  Buygem,  yayınbdı»?  kitabında.  ışı¬ 
ğın  tanecik  teorisini  fcddcoîîMinin  nedenlerim  açıkla* 
mışn.  Onı  göre  ışık:  'eter’*  adını  verdiği  görünmea, 
jğıriıksiA  tüm  havayı  ve  boşluğu  kâplayım  bir  imamda 
yayıbn  dalgalar  tarafından  taşınmaktaydı.  ''Huygens 
llkcir  denen  bu  varsayımla  ışığın  kırılmışı  açıklanfl- 
bildiği  gibi,  lyuca  karşılıklı  gefcfı  dalgalar  birbirleri 
tpmJcn  geçebildikleri  için  karşı  bışıya  gelen  tşık  ıçın- 
bırmın  neden  uncdkicr  gjbi  çırpi|madıklan  da  açık¬ 
lanmış  olmaktaydı.  l!uygcm’ift  kanıtlannın  gûcûıvc 
rağmen,  ışığın  dalga  teorisini  destekleyecek  deneyle* 
fîfl  y-apdması  bir  yûryd  sonrı  gerçekleşti* 

tKOPde  ilk  kez  Ingiliz  fizikçisi  Thomas  Voung 
(1775-lfi29K  dönemindeki  ışık  anlayışmm  değişmesi¬ 
ne  yol  açaok  bir  deney  tinerdi.  Ymıng*  as¬ 
lında  inun  gti/'ûnU  ve  \mm  ieaini 
incelemekteydi.  Amşunnalarj 
sonunda  ışık  ile  les  ara¬ 
sında  benzerlikler  bu^ 
lıınduğu  görüşüne 
ubşmışu  O  ııraltfda 

sesin  havuda  dalgalat 
halinde  yayıldığı  b- 


nıüanımş  bulunuyordu.  Bu  nedenle  Yuung^  tşı|m  da 
dalgalar  halinde  yayılması  gerektiğini  diLş tindik  Nor¬ 
malde  dalgalar  dı  ışık  gibi  doğrular  boyuna  yaytlırlır. 
Ancai  kılyan  fizikçisi  Francesco  Ofimaldi  (1618- 
1663),  ışığın  mce  bit  yankmn  geçtoee  büküldüğünü 
ve  dcnıetın  dağıldığmı  ^klcmiş  ve  bu  olaya  ışığın  ki- 
nmmı  adım  verraişû.  Young^  Grirruldi‘nm  deneyim 
daha  da  gefiştimrek*  güneş  ışığım  hiıbirinc  paralel  îkİ 
yanktan  ıcçirdi  ve  arkada  bir  ekran  üzeıine  düşürdü. 
Eğer  yankizr  geniş  \x  aralıklı  iseler  ekrandı  iki  lynk 
ışıklı  nokta  belirmekteydi.  .Ama  yanklar  dır  ve  birbiî^ 
İcrine  yıkın  beler  ektin  üzerim:  düşen  ışık*  inceli  b- 
îınh  fcfikli  çizgiler  oluşnıruyurdu.  Hu  renkli  çizgiler 
dbisinc  girişim  deseni  adı  vctildi  ve  Voung,  girişim 
olayına  ancak  dalgaların  neden  ulabUcce^nt  gösterdi, 
tjinşım*  sadece  ışık  dılplanna  bav  dc|ildir.  Su  ve  ves 
dalgalan  di  gmşim  ytparbr.  Durgun  bir  havuz  kent- 
nndü  dunıp  su  yüzüne  iki  parmagmıu  aynı  anda  değ- 
drritL  Su  yÜ7.Qnde  her  yöne  ayiu  htria  yayılın  iM  dalga 
ükışuıruısuBUZ  Dalga  repekri  aynı  noktada  buluşura 
yapıcı  girişim  vererek  o  nukmda  daha  büyük  İıir  dakı 
genliği  nluşur.  Brr  dalga  ıcpest,  titekt  dalganın  çukuru¬ 
na  denk  gelirse,  dalgalar  yıkıcı  ^nşimc  uğrar,  birlıirk- 
riiir  söndürûfkf.  Bnyte  kuşbakışı  bakıldıfında  vu 
yüaflndc  güne!  bir  girişim  deseni  gtizükür.  Thumas 
Young,  Augusic  FmııcMl7BS-l827Dc  bitlikte  girişim 
deneylen  yaparak  ışığın  dılplar  halinde  yayıldığının 
tüm  ktnıtlıınnı  ortaya  koydu  ve  ışığın  hci  bir  de^şik 
renginin  ay'ü  bir  dalgıboyuaa  karşı  geldiğini  gösterdi. 
Yuung  m  deneyleri  dikbde  düzenlenmiş  ve  üzenle 
yapılmışlardı;  ama  sonuçlan  hemen  kaimi  gtirmedi. 
IS.  yüzyılda*  ışığın  umcciklcrinden  uluşntğunt  inanan 
ve  hu  görüşü  benimseyen  bilim  adamlaıtmn  düşünce¬ 
lerini  dcliştirmck  kolay  olmadı.  Işıgm  dalgalardan 
oluştuğu  fikrinin  benimsenmesi.  19,  yüzyıim  ikinci 
yanımı  bekledi.  Yine  aynı  ydkidi  NVilliam  llerscbel 
(173S-tS22k  ışık  İle  ısı  ııtsmdaki  ilişkiyi  belirlemek 
ü/cre  tür  dizi  deney  yapmakuyde  Bu  deneylerinden 
birisinde,  gün  ışığmı  prizmadan  geçirerek  renklerine 
ayırdı  ve  bu  renklerden  ber  birini  tek  ıck  termomenc 
üzerine  düşürdlL  Termumetrenm  gösterdiği  sıcaklık 
ımşlmm  kaydetti  Böylcce  gün  ışığını  uluşıııran  bü¬ 
tün  renkler  aıavmda  mor  ışığm  en  düşük  sıcaklık  artı¬ 
şını  neden  olduğunu  belirledi.  Spekmımun  diğer 


ucımdaki  kırmızı  ışık  daha  büyük  bir  sıuıklık  araşma 
neden  uluyordu,  Ancak  daha  üa  hüyiik  bir  sıcaklık  ar¬ 
tışı,  tcrmomcııc  brmızı  tşığm  öıcsinc,  |ti/jc  görünür 
bir  ışrğm  olmadığı  bu  yere  kunduğunda  gözlenmek¬ 
teydi  Böylcce  Kcrvdıcl,  gözle  gftrürmıcycfi  ancak  ter- 
muraetrcik  sımklık  anışı  vermesi  yîc  varbğı  kamllanan 
bit  dalga  enerjisi  (ılarak  kızıl-tireHİ  tşığr  keşfetmiş  oldu. 
Yine  lynı  yıllarda  bir  başka  firikci  YA'llhcIm  Rİtter 
ll776*lS[0k  spektrumun  değişik  renklerinde  ışık 
enerjisini  laptamaktaydı.  Bu  amaçla  gümüş  nitrat  eri¬ 
yiğine  batmlmış  kağıt  parçalan  kulknıyurdu.  Işık  gü' 
mtiş  nitrat  ü/erine  düşünce  başlayan  bir  kimyasal  re- 
akvlvüo,  kağıt  üzerinde  minik  gümüş  zerrecikleri  oluş* 
lufuyor,  böylcce  utuşın  zenecüticr  siyah  renkli  ulduk- 
larmdan  pmtış  nitrata  bdîirılmış  kağıt  porçasmın  ışık 
görünce  karardığı  godeniyordu.  Aslında  Rutcf'dcii  tin* 
et  hseçlı  Cari  YYilhclm  Sehecle  (1742-17861,  değişik 


renkle  ışığın  fotugnıf  bğıdım  değişik  hızlarda  kaıarta- 
ğım  M  cemişa  bPe.  Mm  ışık*  kırmı/j  ışığa  göre  dabıt 
hızlı  bir  ıcaksiyun  vermekteydi.  Riner.  I  lerscherin 
deneylerini  duyar  duymaz  IRüFdc  spcktnımım  ımır 
ucu  titesmde,  gözle  görünür  bir  ışığın  olmadığı  bülgc- 
dc,  kendi  dctıcytni  reknıladt  Bunda  reaksiyonun  çok 
ıkhj  hızlı  tlcrkd iğini  gü/kdi.  Böylecc  keşfedilen  gü¬ 
rü  nine/.  ışığı  niDf-üresi  ışık  adı  strildt. 

Bugün,  hem  grınînllr  ışık  dalgalarının  hem  de  kl- 
zjl-oıcsi  ve  mof-ûıesi  gibi  gözle  görülmeyen  ışık  dal- 
gıkrınm  çok  dalıa  geniş  bit  elcktıomanyedk  dılga 
spekmımu  içerisi nde  yer  aldıklarını  amk  biliyofuı.  Hu 
yündeki  İlk  hutgutar,  IS^fdc  Danımarkatı  fizikçi 
llans  Cbristian  Oemcd  m  (1777*1851),  clelurtk  ıkı- 
mmın  mıknaiiA  iğnesini  etkilediğini  gürlcmtsiyk  bri 


Tl  illin  Trknill 


durumdan  diğer  başka  durumlara  ani 
kuantum  sıçramalarına  artık  gerek 
kalmadığını  düşünmekteydi*  Elekt¬ 
ron  geçişlerinin  bir  keman  telinin  tit¬ 
reşimleri  gibi,  bir  notadan  diğerine 
(yani  bir  h  armonik  ten  diğerine)  geçiş 
olarak  yorumluyordu*;  Yine  1927  yı¬ 
lında  Ingiliz  fizikçisi  Paul  A*  M.  Di- 
rac{  1 902-1 984 ),  Hersenbe rg  ve 
Schrödinger  yaklaşımlarını  içererek 
genelleyen  soyut  bir  kuantum  teori¬ 
si  ne  ulaştı.  Tüm  bu  gelişmelere  kar¬ 
şı,  başta  Bohr  olmak  üzere  elektron 


rikjııcge  ba;lamışur.  Aynı  yıl  Fransız  fızik^nsi  Andr6- 
Maric  Aaıpire  (I77S-JS36),  dcktıik  itkimi  u^ivm  pa¬ 
ralel  iki  telin  tıpkı  birer  mıknatıs  gibi  (geçen  akımlımn 
yönüne  gorei  birbirlerini  ittiklerini  ya  da  çektiklerini 
gösterdi.  Bu  gözlemleri  daha  pekçok  deney  izledi  vc 
elektrik  olay  Un  ile  manyetizma  olaylannın  yakındim 
iUjkiIi  ülduklan  anlatıldı.  Bu  ilişkinin  rtiLttcfnatİkse] 
açıkUmasmı,  lB6,Ydc  Iskoç  fizikçi  James  Clcrît  Ma\“ 
wcll  (18314K79)  buldu,  Böylece  elektrik  ve  manyeİM- 
ma  olayların  m  birlikte  elektromanyetizma  diye  adUn^ 
dınUcak  kadar  içiçe  oldukları  kamtUndı.  MauLVvdl. 
kendi  adıyla  anılan  elektromanyetik  alan  denklemleri¬ 
ni  Encclcrkcn,  elektrik  alamnın  ileri  geri  salmmasmı 
sağlayarak,  büyük  hızlarda  yaydan  elektromanyetik 
dalgalann  üretilebileceğini  farketti.  Hesapları  sonu- 
cunda,  elektromanyetik  dalgaların  boşluktaki  yayılma 
hızuun  ışık  hızına  qiı  nlacagım  buldu,  Böylcce  ışığuı 
kendisinin  de  bir  tiîr  elektromanyetik  dalga  olduğu 
sonucuna  ulaşa.  Elektromanyetik  dalgalar  bütün  dal- 
gaboylarını  kapsayan  çok  geniş  bir  spektmm  oluştu¬ 
rurlar.  (İrnek  (darak  elekEromanyerik  spektnunun  or* 
[alarmda  ye  talan  krrmızı  ışığm  daİga  büyü  65(1  nano- 
metredin  ÎO*^  nanometrc  -  1  metre),  Elektromanyetik 
spektrumua  ust  ucanda,  dalgaboylan  çok  hüyük  radyti 
dalgalan  bulunur.  Uzundaİga  rıdyu  îstasyonkrı,  yayın 
için  JOOO  ila  OT  metre  dalgaboyu  aralığını  kullanır¬ 
lar.  Spektrumun  alt  ucunda  ise  dalga  boyları  çok  küçük 
X-ışınlan  (veya  diğer  adıyla  Röntgen  ışını)  bulunmak¬ 
tadır. 

Şu  somya  sıra  g^îldn  Cisimlct  ısıtılınca  îiedcı  ve 
nasıl  ışır.?  Bunun  yanm,  tüm  ba  cisimlerin  elektro¬ 
manyetik  dalga  yayabildikleri  bilimıse  veıilcbilin  Bir 
kalıp  buz  gİbİ  çok  soğuk  bir  cisim  bile  aslında  ışımak¬ 
tadır,  ancak  bu  tşımanm  genliği  çok  köçükriir,  dalga¬ 
boyu  ise  gözle  görülmeyecek  kadar  uzundur.  Cisim 
ısıtıldıkça  ışımanın  genliği  büyür,  dalgaboyu  kısalır. 
Yeteri  kadar  ısatılan  bir  cisim  parlak  gözükün  Parlaklı- 
gin  nedeni,  ışınan  ışığm  dalgaboyunun  görünür  bölge¬ 
ye  gelmiş  olmasıdır.  Şimdi  şöyle  basit  bir  deney  düşü¬ 
nelim:  Bir  demir  çubuğu  ateşe  tutup  ısıtırsak,  ne  olur? 
Soğuk  çubuk,  görünür  bölgede  ışımaz;  üzerine  düşen 
gün  ışığımn  tümünü  yansıttığı  için  bize  $iyab  görünün 
Karanlıkta  ise  çubuk  gözükmez.  Çubuk  hafifçe  ıs$a- 
lırsa  bir  süit  sonra  görünür  ışık  yaymağa  başlar.  Işınan 


dalgaboyu  yaklaşık  700  nanomettedin  Bu  ttedenle  çu¬ 
buk  karanlıklı  bile  kırmızı  gözükür.  Çubuğu  dı^ısî- 
arsak,  daha  gnçfü  ışımağa  başlar.  Işınıp  boyu 
daha  kısa,  yaklaşık  630  nanometıedır.  Çubuğun  rengi 
turuncuya  döner,  Çubuğu  îyıcc  ısıtalım.  Işınan  dalga- 
boyların  m  arasında  genliği  en  baskın  olan,  ytıklaşık 
5B0  nanometrebk  san  renktir.  Ama  diğer  dalgaboyl«ı]j^ 
da  tşmmaktadır.  Çubuğu  daha  da  ısıtabilscvdik,  akkor 
laline  geldiğini  görecektik.  Yani  spektrumun  tüm  dal- 
llbtjylannda  ışıma  bulunacak  ve  hunlann  toplamı  gö¬ 
ze  beyaz  gikcükecekri.  Bu  denli  basit  bir  deney  sunu¬ 
cunun.  IV.  yüzyılda  bilinen  doğa  yasala rıy la  açıklatoh 
mamasj  gerçekten  ciddi  bir  krize  neden  oldu.  Alman 
fizikçisi  Mas  Planek  UB5B-ÎV47),  siyah  cisim  ışımaamı 
açıklayabilmek  için,  1900  yılında  ışık  enerjisinin  dalga 
pakeıleri  halinde,  hv  birimleri  cinsinden  aktarıldığı 
varsayuntm  öne  sümıek  zorunda  bidı.  Bu  tarih,  kuan- 
lum  fiziğinin  başlangıcı  kabul  cdtiu. 

Şimdi  tekrar  William  Hctschel]  e  donelim.  Aslın¬ 
da  bir  astronom  olan  Herschell,  ışık  ve  ısı  arasındaki 
ilişkiyi  pratik  bir  problemin  çözümü  için  araştırmak^ 
taydı,  Güneş  lekelerini  teleskopu  ile  gözlerken,  renkli 
filtrelerle  bile  güneş  tsismi  tam  cngclleyemcdiğinî 
fark  etmişti.  Hangi  rengin  ısıyı  kesmekte  en  etkin  ol¬ 
duğunu  bulursa,  n  renkte  filtre  kullanarak  güneş  leke¬ 
lerim  daha  rahat  gözlemeyi  amaçlıyordu.  Sonuçta  yeşil 
renkli  filtreler  üreterek  kullanmağa  başladı.  Herschell 
gibi  güneş  lekelerini  incclcmekrc  olan  bir  diğer  bilim 
adamı  William  Hyde  Wollasmn  (1766-1828),  1802'dc 
beklenmeyen  bir  keşifte  hulımdu.  Güneş  ışığı,  elekr- 
romanyetik  spektrumun  tüm  ünü  doldurmuymrdu.  Bu¬ 
lunmayan  dalgaboyİan,  yüzlerce  bceli  kalmh  çizgiler 
oluşturmaktaydı.  Alman  fizikçisi  Joseph  von  Fraımho- 
fer  (1787-1826),  bu  spekıral  çizgilerin  500  kadarını  tek 
tek  belirledi  ve  ana  çizgilere  harfler  verdi,  IBSO'lerin 
sonunda  yine  bir  Alman  bilim  adamı  Gusrav  Kirehoff 
II824-1B871,  tüm  atomların  ışığı  belli  dalgaboylannda 
süğurduklanm  ve  yine  aynı  dalgahoylannda  ışıdıkları¬ 
nı  gösterdi.  Böylece,  gûnq  ışığı  spekmım  undaki  boş- 
iuklann,  güneş  atmosferindeki  aıomlarm  hclirii  dalgp- 
boy! arında  ışığı  soğurmasıyla  ohışrugunu  anladı  Bu 
keşif,  20.  yüzyılın  başında  atomlarla  ışığın  etkileşmesi¬ 
ni  açıklayan  kuantum  teorisinin  bulunmasına  zemin 
haziîiadı. 


19.  vüzyîl  boyunca  fizikçiler  ışığı  ve  dijjer 
elektromanyciik  dalga  fûricrinî.  sürekli  birer  îner|i. 
akışı  gibi  yoruroladıhiF.  Ancak  1900  yılmdau  sanra 
bu  yorumunun  tu  [arsızlıkla  ra  neden  uldııfu  fark 
edildi  Max  Pknckhn  kuantuınlu  ışıma  itorisî,  ışığın 
tşnecik  nitelikleri  taşıdığının  İlk  kamcbmydı.  Niçin 
ışık  enerjisi  kuantumludurf  Bunun  açıklaması  amm- 
Lann  yapısında  bulunur.  Maddelerin  trmci  yapıtaşı 
olan  atomlar,  çok  küçük  ve  yoğun  bir  çekirdek  ile 
bunun  etmfıtıda  dolanan  elektronlardan  yapılmışlar^^ 
dır.  Elcknonlann  çekirdek  cıialiJida  çizdikleri  b(M- 
h  yürüngelcfin  yarıçapları  farklıdır.  Eltîffcmriyn  top¬ 
lam  enerjisi  ne  kadar  büyükse  çekirdekten  u  utanda 
uzakta  bulunur.  Ddaytsıyla,  bir  clektmn  dıştaki  bir 
yörîlligcden  içteki  çekirdeğe  daha  yakın  bir  yörün¬ 
geye  gcçcjsc  enerji  kaybeder,  işte  hu  enerji,  bir  ışık 
kuannımu  veya  diğer  adıyla  bîr  foton  olarak  serbest 
kaim 

Doğada  bulunan  atomların  çoguolugü,  birden 
fazla  sayıda  elektrona  ve  pek  çok  farklı  enerji  düzey¬ 
lerine  sahiptirler.  Bir  atomun  hangi  dalgaboylamda 
ışık  işıyacağı;  elektronların  mümkün  enerji  düzeyle¬ 
rinden  birinden  diğerine  geçerken  ortaya  çıkan 
enerji  değcricrinc  bağlı  olarak  bclîrlemr.  Bu  dalga* 
boylanmn  tUmünc  atomun  ışıma  spekemmu  adı  ve¬ 
rilir.  Işuna  spekmımuna  bakarak,  bu  spektmınu  ve¬ 
ren  atomun  kimliği  tam  olarak  belirlenebilir. 

PİMckln  kuantum  varsayımına  ikinci  ve  en 
güçlü  destek,  19,  yüzyıldan  beri  bilinen  fotoelektrik 
ctkisiıiîn  açıklanması  oldu;  bir  metal  üzerine  ışık  tu¬ 
tulursa,  ışık  yüzey  atomkandan  elektron  kopararak 
bir  elektrik  akımı  oluşmasına  neden  olur.  Bu  etkiyi, 
Philîpp  von  Lcnard  (1862-1947)  ayrıntılanyİa  incele¬ 
miş  ve  yüzeye  düşen  ışığın  frekansı  île  yüzeyden 
kopan  elektronların  enerjisi  arasında  basit  fakat  ne¬ 
deni  anlaşıkmayan  İmcer  bir  bağıntı  bulmuştu.  Dü¬ 
şük  genliklİ,  zayıf  bir  ışık  daha  az  sayıda  elektron 
koparabilir.  Dolayısıyla  çıbn  akım  daha  küçük  olur. 
Ancak  kopan  bİr  elektron  un  enerjisi  sadece  ışığın 
dalgaboyuna  bağlıdır:  genlikle  değişmez,  aynı  kalır. 

Al  bert  Einstein  (1879-1955)  fomclcktrik  etkinin 
açıklanmasının,  ışığın  kuantum  teorisinde  bulun¬ 
duğunu  gösterdi  ve  192  î  yılında  hfubel  ödülünü  bu 
keşfi  nedeniyle  kazandı. 


KyUil  TW,l 
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ditlgîisı  kavramından  ra¬ 
hatsızlık  duyan  fizikçi¬ 
ler  çoktu.  Bir  dalga 
veya  bir  dalga  pake¬ 
ti  nasıl  olup  da  Gc- 
iger  sayacında  tıpkı 
bir  tanecik  gibi  sa¬ 
yım  verebilmek' 
teydiP  Atomun 
içinde  gerçekten 
“salman”  ne  olabi¬ 
lirdi?  1927’de  Bohr  bu 
sofulara  Schrödin* 
gerdin  hiç  de 
hoşuna  gitme- 

_  .  yen  bazı  yanıt* 

Işığın  parçBdk  nHel^ine  lar  getirdi. 

bir  örnek:  hloelekfrilı  eAi  Bohr,  öncelikle 


elektron  dalgası  denen  şeyin  soyut 
bir  nicelik  olarak  ele  alınması  gerek¬ 
tiğini  gösterdi.  Elektron  dalgaları  bir 
havuzdaki  dalgalar  gibi.,  uzayda  ger¬ 
çek  salınımlar  olamazlardK  Ancak 
matematiksel  soyut  bir  uzayda, 
kompleks  salınımlarla  temsil  edilebi¬ 
lirlerdi,  Daha  da  önemlisi,  her  bir  ta¬ 
neciğin  (örneğin  bİr  elektronun)  tari¬ 
fi  için  bu  soyut  uzayda  üç  değişkenin 
verilmesi  gerekiyordu,  Böylecc  bir 
elektron  üç  boyutlu  bir  uzayda  dalga 
İle  tarif  edilirken;  etkileşen  iki  elekt¬ 
ron  altı  boyutlu  bir  uzayda,  üç  elekt¬ 
ron  ise  dokuz  boyutlu  bir  uzayda  ve* 
rilebilmekteydi.  Dolayısıyla  Sehrö- 
dinger'in  yaklaşımında  da  elektro¬ 
nun  bir  durumdan  diğer  başka  bir 


Atomun  Yapısı 

Mm  Dereli 

19.  yûzydda,  maddeni tı  cû  köçuk  yapifâşı  ola¬ 
rak  tanımlanan  atûmknn  birer  i^  yapısı  bulundu^- 
na  ilk  dciîcyscl  kamı,  JJ.  Tlıomson’un  {ISSfhlMI) 
1897’dc  katot]  ı^mlamda  elektronları  keşfetmesi  nl- 
muştur.  Katûd  tüplerini  ilk  yapan  Wiİliam  CrtKikes 
(1832-1919),  havasını  boşaltagı  bir  cam  tüp  içerisine 
iki  metal  ciektrod  yerleştirerek  bunlar  mmm  cickı- 
fit  potansiyeli  uygulamışD.  Kaiod  adı  verilen  eksi 
yüklü  ciektrod,  tsıuldıgında  gözle  görülmez  bir  ışın 
yayjttakıaydı.  Kaıod  ışıoiiu  gözlemek  için  Crookes, 
İki  cicktmd  arasına  metal  bir  cisim  koyuya  r  vc  cis¬ 
min  gölgesini  tübün  diğer  ucuna  sürdüğü  florcsans 
maddenin  ışıltısı  Üzerine  düşürüyordu.  Döneminin 
en  yetenekli  deneysel  fizikçilerinden  olan  Thom¬ 
son,  Cıookes  tüpleri  (veya  bugün  bildiğimiz  anla¬ 
mıyla  TV  tüpleri)  İçinde  son  derece  düşük  basınçla¬ 
ra  ulaşabildi.  Böylecc  katnd  tşınUfim  elektromanye¬ 
tik  alanlardan  geçirerek  elektrik  yükünü  belirledi  ve 
kütle  ölçümleri  yaptL  Katod  ışmlannın  eksi  cickmk 
yüklü,  kütlesi  hidrojen  atomu  kütlesinin  yaklaşık 
2(KlÛ'dc  biri  ulan  taneciklerden  oluştuğunu  kanıtla¬ 
dı.  'I  upü  hangi  gazla  doldonırsa  doldursun,  elekt- 
rodları  hangi  metalden  yaparsa  ppsın,  hep  elektron 
adı  verilen  bu  tanecikler  çıkmaktaydılar.  Thomson, 
bu  gözleminden  hareketle,  elektronların  bürün 
atomlarda  bulunduğu  ve  o  kadar  bölünemez 
sanılan  atomun  yapıtaşlanndan  birisi  olduğu  sonucu¬ 
na  ulaştı.  Atomlar  net  elektrik  yükü  taşımadıklanna 
göre,  clcktronlann  eksi  yükünü  dengeleyen  net  bil 
anı  yük  içermd ivdiler,  Thomson,  atomu,  artı  yükün 
düzgün  dağıldığı  minik  bir  top  gibi  tasarladı.  Elekt¬ 
ronlar,  top  içine  gömülmüş  minik  zerreciklerdi.  Bu 
model  Thomson'ım  mensubu  bulunduğu  fiımbrid- 
ge  Üniversitesi 'nde,  akşam  5  çaylarında  epey  tamşıl- 
mış  olmalı  ki,  bugün  hile  ''üzümlü  kek''  modeli  diye 
anılmaktadu.  'Diomson'un  atom  modeline  en  büyük 
eleştiriyi  Yeni  Zclandalı  fizikçi  Emest  Ruıhcrford 


(1871-1937)  getirdi.  Manehester  Üniversitesi’nde 
ögrcflcilcfîylc  berabcf  19]  l'dc  gerçekleştirdiği  de¬ 
neylerle,  Thomson'un  modelinin  doğru  olamayaca¬ 
ğını  kanıtladı.  Rntberfürd,  im  elektrik  yüklü,  agtr  a- 
parçacıkları  ile,  birkaç  atom  kaüdığına  kadar  îra'cl- 
tilmiş  akın  levhaları  bombardıman  etti,  Thomson 
modelinden  beklenen,  a-parçactkİannın  hemen  ta- 
mam  m  m  levhadan  geri  saçılmayıydı.  Oysa  beklen¬ 
meyen  bir  sonuç  alındı;  ût-parçacıkhrımn  hemen  ta¬ 
mamı  sanki  levha  yokmuş  |?bi  yollarına  devam  edv 
yor,  pek  az  bir  kısrm  geri  saçılıyodaıdu  Ruthcjford, 
bu  gözlem  sonucuna  dayanarak  atomların  tıpkı  kü¬ 
çük  birer  günq  sistemi  gibi  düşünülmeleri  gerekti¬ 
ğini  öne  sürdü.  Atomlar  merkezde  am  yüklü,  ağır  fa¬ 
kat  son  derece  küçük  birer  çekirdekle  bunun  etra¬ 
fında  gezegenler  gibi  dolanan  clekmmlafdai]  olnş- 
malıydı.  .\ncak  burada  sun  dcıccc  ciddi  bir  sorun  or¬ 
taya  çıktı,  19.  yüzyılm  fizik  yasaları.  Rudıerfofd  mo¬ 
delinde  elektronîarm  birer  spiral  yörünge  boyunca 
hareket  ederek  sonlu  bir  zaman  aralığında  çekirdek 
içine  düşmelerim  gerektirirdi.  Oysa  ortada  ammlımn 
böyle  bir  oUy  sonucu  yoknlduklanna  dair  en  ufak  bir 
kanıt  bulunmuyordu. 

Ruıhcrfürd  saçılma  deneylerim  yaparken  onun 
yanında  Manehester'de  bulunan  DanimarkalI  reorik 
fizikçi  Niels  Bolu  (t885-J%2)»  Pknck'm  ışık  kuan- 
tumu  fikrinden  esinlenerek  ilginç  bir  atom  modeli 
geliştirdi,  Bohr,  atomlara  bağlı  dekTronlann  ancak 
belli  enerji  değerlerine  sahip  oLuılarsa  kararlı  kala¬ 
caklarını  varsaydı.  En  düşük  enerji  değerine  sahip 
elektronlar,  çekirdeğe  en  yakın  bİr  bpalı  yörünge 
uzjerindc  bulunacaklar;  daha  büyük  enerji  değerleri¬ 
ne  sahip  clcktmnlar  ise  çekirdekten  daha  uzak  yö¬ 
rüngelere  yeriqcccklcrdir,  Bohr,  1913  yılında  öne 
sürdüğü  bü  model  ile  ışık  ve  madde  arasındaki  yakın 
ilişkiyi  de  açıklayabildi.  Bobr'a  göre  atomun  elekt¬ 
ronları  bir  enerji  düzeyinden,  boş  olan  başka  bir 
enerji  düzeyine  geçebilmek  için  ya  bu  foton  ışır  yı 
da  uygun  enerjiye  sahip  bir  foton  soğunırUr.  Soğuru¬ 
lan  veya  tşman  fotonun  enerjisi,  iki  enerji  düzeyi 


duruma  geçişi  matris  mekaniginde- 
kinden  daha  anlaşılır  hale  gelmem 
mekteydi. 


Kkrıft  fam:  Ikknrav  ftph  bk  geiifm  fİi  ıtfiMi 


pkkdejff  çtmskde  dem. 


Diiz^fhdş  fmat:  Muev,  atm  ^ekkdeŞ  fevnskdekl 


kı^  dbı^  korekefı  yıçıor. 


Kmmfm  fleklrMİar  fnlmM  fevrariirdlv  tt 


trenhihteekşfmır. 


^efeımnâ:AntfiâMç^M0eekMy&ı^Mneımn 


feğmt  ^  ytt  aforfunOTfnM  İ^idı 

arasındaki  ^rka  eşittir^  Bu  varsayım  yaıdtmıyla  hid¬ 
rojen  atomu  vc  helyum  atomu  ışıma  spektTumknmn 
tam  olarak  elde  cdilebilnıcsi  Bohr’un  en  çarpıcı  ba- 
şansidıı.  Bir  süre  sonra,  çok  elektronlu  atomların  ışı¬ 
ma  spekınımlanom  daha  aynnalı  incclcmnesi  sonu¬ 
cu,  aynı  enerji  düzeyinde  en  fazİa  iki  elektronun  bu¬ 
lunabildiği  anlaşıltİL  Böylecc  çok  elektronlu  bir  ato- 
m;  clekıronian  en  içteki  yörüngeden  başlamak  üzere 
enerji  düzeylerini  İkişer  İkişer  dnldumrak,  kabuk  de¬ 
diğimiz  katmanlı  bir  yapt  görünüm  ün  de  oiacakm. 
Atumun  kimyasal  özellikicrinİ  belirleyen  cn  dış  b- 
huktaki  elektron] andır.  Dış  kabuklan  tamamen  dolu 
atomlar  (helyum  vc  nenn  gibi  asal  gazlar),  dış  kabu¬ 
ğunda  sadece  tek  ekktron  bulunan  atumtara  (hidro¬ 
jen,  lityum  vc  sodyum  gibi  alkali  metaller)  gÖıe  daha 
az  kimyasal  reaksiyona  girerler.  Bir  atomun  başb 
atomlarla  bağ  yapamk  mnkkülleri  oluşturmasından 
da,  cn  diş  yörünge  clektronlan  sonımiudtır. 

19.  yûzydm  son  yıllannda,  sadece  atomun  iç 
yapısı  açıklığa  bvnşmadj,  Aynca  atomlann  ışm  sa¬ 
larak  değiştikleri  de  gözlendi.  İlk  kez  18%'d3  Fran- 
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Biliın  Teknik 


Kyantum  mekaniğinin  pratiği* 
1920Mcrin  sonunda  Niels  Bohr  ve 
Max  Born'un  geliştirdikleri  fikirlerin 
çevresinde  oluştu.  Böylcce  kuanrum 
mekaniği  her  fizikçinin  anlayabilece¬ 
ği  bir  anlatıma  kavuştu.  Bu  teori  yar¬ 
dımıyla*  atomların  ve  molekü  Herin  iç 
yapısı  sanki  biliniyormuş  gibi  rahat 
hesap  yapılmasını  sağlayan  bir  kural¬ 
lar  bütünü  ortaya  çıktı.  Bu  kapsamda 


Negotjf  yüklü 
elektron 


Bohf'un  katkısı*  kuanmm 
dünyasında  dalgalarla  tanecik¬ 
lerin  uyumunu  sağlayan  bir 
felsefî  yorumun  temeli  atmak 
oldu.  Born  ise  b izleri*  kuantum 
teorisinin  doğru  yorumuna  götü¬ 
ren  istatistiksel  kuraİlan  bclirledL 
Bühr^a  göre  hem  parçacık  fiziği 
hem  dalga  fiziği*  eşit  oranlarda  geçer¬ 
li  ve  aynı  gerçeğin  birbirlerini  tümle- 
yen  iki  tarifidirler.  Bu  tariflerin  herbi- 
ri  tek  olarak  ele  alındığında  yeterli 
olamazlar.  Fakat  doğada  parçacık  kav¬ 
ramı  ile  tarifi  daha  uygun  düşen  olay¬ 
lar  varolduğu  gibi*  tarifi  dalga  kavra¬ 
mına  uygun  düşen  diğer  pekçok 
olay  daha  vardm  Elektron  gibi  te¬ 
mel  bir  nicelik,  tam  olarak  ne  bir 


Jmes 
Oıadmkln 
nötron  dedekfm 

parçacık  ne  de  bir  dalgadır*  Bazen  bir 
dalga  gibi  davranır,  başka  zamanlar 
ise  bir  parçacık  gibi  tepki  verir.  Bir 
elektronla  yapılacak  deneyden  alınan 
yanıt*  sorulan  soruya  bağlıdır.  Eğer 
parçacık  anyorsanız,  parçacık  bulur- 


Pt^ıitiF  yüklü 

tekinkk  ^  ^ 

fizikçisi  An- 

toine  Bccqueftl  (I852-19()fi)  tarafından  bir  rastlan¬ 
tıyla  gözlenen  hu  tjlaya  radyoaktivite  adı  verildi, 
Bccqucıel,^ranyum  kristallerinin  gö/lc  görünmez, 
çok  girici  ışınlar  yayarak  fotoğraf  kağıdını  karamı- 
ğmı  gözlemişti.  Bu  yeni  keşif  üzerinde  çalışan  Pi- 
erre  Curic  (1859-1906)  vc  Marie  Curic  (1 867-1934) 
çifti,  uranyum  cevherinin,  saf  uranyumdan  daha 
radyoaktif  olduğunu  fark  ettiler.  19(J2’dc,  radyum 
ve  polonyum  admı  verdikleri  iki  yeni  radyoaktif 
elementi  izole  etmeyi  başardılar.  Radyoaktivitenin 
fiziksel  nedenini  araştıranlar  arasında  Emesr  Rut- 
herfüfd  da  vardı,  Önce,  radyoaktivite  ile  salman 
ışınların  O,  y  adı  verilen  üç  değişik  türü  saptan¬ 
dı.  Rütherford,  a-ışmlannın  helyum  çekirdeğinden 
İbaret  olduğunu  kanı  dadı  P- ışınlan  İse  hızlı  elekt^ 
fonlardan  başka  bir  şey  değildiler.  Bir  atom  a-veya 
p-tşını  vererek  bozulur,  yani  atom  değişerek  başka 
bîr  atoma  dönüşür.  Du  sırada,  çok  kısa  dalgaboylu 
bir  elektromanyetik  dalga  olan  y-ışmı  da  çıkabilir, 
20.  yüzyılın  başında*  sîmyacıiann  düşü  anık  gerçek 
olmuştu. 

Radyoaktivite  üzerinde  araştırma  yapan  Rut- 
herford,  1919^3  anı  yüJdü  aıom  vckirdcklerinin 
proton  adım  verdiği  parçacıklardan  oluşrugımu  üne 
sürdü.  Protonları  gözlemek  için,  a-parçacıklanyia 
bombardıman  ederek  azot  atomlannı  parçalamak- 
taydı.Ruthcrford,  önceleri,  bir  proton  ile  bir  cickt* 
ronun  birbirlerini  nötrleştirerek  yüksüz  bir  çift  ha* 
lînde  çekirdek  içinde  bulunahileceğıni  düşünüyor¬ 
du.  Fakat  Î932’dc  Rutherfbrd'un  eski  öğrencilerin¬ 


den  james  Chpdwtck  ( lK9l-1974h  a-paıça- 
cıkJanyla  berilyum  atomlarını  bombardı¬ 
man  ederek,  elektrik  yükü  taşımayan*  küt¬ 
lesi  protomınkİndcn  biraz  daha  büyük,  nöt¬ 
ron  âdını  verdiği  bir  parçacık  keşfetti.  Atom 
çekirdekleri,  proton  vc  nötronlardan  oluşmakta- 
dır,  .Aromuû  kütlesini  belirleyen,  çekirdeğindeki 
proum  ve  nûtronlann  sayılandır*  Atomun  elektron- 
lanntn  sayısı  pmmniannm  sayısına  eşittir.  Dolayı¬ 
sıyla  atomun  kimyasal  niteliklerini  hdîrlcyen,  çe¬ 
kirdeğindeki  protonlann  sayısı  olacaktır.  Aym  sayı¬ 
da  protona  fakat  farklı  sayıda  nötrona  sahip  iki 
atora  benzer  nicelikler  taşıyacaktır*  Bunlara  birbiri¬ 
nin  izotopu  denir  Örnek  olarak*  en  basit  atom  cilan 
hidrojenin  çekirdeği  tek  bir  pmtnndin  ibarettir. 
Ancak  doğada*  çekirdeği  bir  proton  ve  bir  nötron¬ 
dan  ibaret  olan  döle ry um  vc  çekirdeği,  bir  proton 
vc  iki  nötrondan  oluşan  trityum  izotopları  da  eser 
mikrarlarda  vardın 

Chadwick'in  gözlemleri,  nötronlarm  çekirdek 
içinde  bulunan  yeni  bir  tür  parçacık  olduğunu,  bir 
elektron  proton  çifti  gibi  yorumlarramayaeagmı  ke¬ 
sin  kanırkmıştır.  Ama  bîr  nötronun  yokolarak  bir 
proton  ile  bir  elektrona  bozımması  için  belirlenen 
yan  yaşam  süresi  sadece  15  dakikadır.  Yani  çok  sa¬ 
yıda  özdeş  nötron  biraraya  konahilse,  15  dakika 
sonra  bunlardan  yaklaşık  yarısının  yokoldugu  görü¬ 
lürdü.  Bunun  neden  olduğu  nükleer  dönüşüme  ^ 
bozunumu  adı  verilmektedir.  Bir  elektron  île  bir 
protonun  hızla  çarpışarak  yok  olmıhfi  yerine,  bir 
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nötron  yaratılması  da  mümkündür.  Bu  olayın  ne¬ 
den  olduğu  nükleer  dönüşümü  de  rers  p- bozu  nü¬ 
mü  denir,  I932’dc  bir  an  için  atomlar;  proton,  nöt¬ 
ron  vc  clekıron  denilen  üç  temel  parçacıktan  yapı¬ 
lırlar  gibi  hoş  ve  basit  bir  görüş  oluşmuştu.  Ancak 
bu  iyimser  tablo  aym  yıl  silindi  gitd. 

Önce*  p^bozunumda  enerji,  momentum  vc 
açısal  momentum  korunum  yasalarının  sağlanmadı- 
|î  fatkediidi.  En  temci  fizik  yasaları  olan  bu  koru¬ 
num  yasalanndan  V3zgeçikmedi.  19.12*de  Avustur¬ 
yalI  fizikçi  VVolfgang  Pauli  (1900-1958),  doğada 
nörrino  adı  vcriicû,  elektrik  yübüz,  kütlesiz  (yani 
ışık  hızında  hareket  eden)  bir  parçacık  bulunması 
ve  p-bo-zunumunda  ycf  alması  gcrckti|bî  öne  sür¬ 
dü,  Diğer  temel  parçacıklarla  etkileşmesi  çok  zayıf 
olan  nötrmolarm  kozmik  ışınlarda  gözlenmesi 
î95Ülcri  buldu.  Yine  1932'dc,  amyttkîü  pozitran 
keşfedildi.  Dİrat'm  relativistik  dalga  denklemiyle 
bütünleştirildiğinde  bu  keşif,  anej-protoa.  anti-nöt- 
ron,  anti-nötrino  v.b.  parçacıkların  da  varîıgmı  ge¬ 
rektirmekteydi*  Bu  parçac ıklatın  bepsi,  2.  Dünya 
^vtşmdan  sonra  inşa  edilen  hdandıncı  ve  çarpış- 
nnalarda  gözlendiİcr,  Bundan  da  öteye*  daha 
I94(î'lafda  kozmik  ışınlarda  ağırca  bir  elektron  de¬ 
nebilecek  yeni  bir  parçacık  türü  olan  muonlar  ile 
tamamen  yeni  nitelikler  taşıyan  pionlar  keşfedildi* 
PozitronuD  benzeri  olan  anri-muoa  ile  muon  nöîri- 
nosu  ve  muoö  antî-nötrinosu  da*  daha  sonraki  ta¬ 
rihlerde  gözlendi.  Pıonlann  artı  yüklü,  eksi  yüklü 
vc  yüksüz  olmak  üzere  üç  türünün  varlığı  bıutbn- 
üj.  Günümüzde  buna  benzer  yüzlerce  temel  parça¬ 
cık  türü  bilinmekledir.  Bun  lan  ağır  anlamına  had- 
fon  denen  ve  hafif  anlamına  lepfoo  denen  iki  ana 
grupta  încekmekteyiz.  Proton  vc  nötron;  Kadron 
sınıfında,  elektron  vc  nötrino;  Icpcoa  sıruftnda  bu- 
lunmakradıı*  Lcpronlatın  basit  parçacıklar  ol¬ 
masına  karşı,  hadronlann  kuark  adı  verilen  daha 
basit  paıçaciklardan  yapılmış  oldukbn  amk  biliniy¬ 
or.  Bu  temel  parçacıkların  Özelliklerini,  kuantum 
mekaniği  olmadan  anlamak  olası  değildir. 


Kylül 
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sunu/:  dalga  arıyorHant/,  dalga  bulur- 
sunu/.  Pakac  bir  ^art  aİEindUt  bir 
elektronun  aynı  undu  hem  bir  dalga 
hem  de  bir  parçacıkmı;^  gibi  davrandı¬ 
ğını  güzleyemczsinİ/.  Bahr'un,  dnIga 
ve  parçacık  niceliklerini,  birbirini  ta¬ 
mamlayan  kavramlar  olarak  dne  süren 
hu  görüşleri,  dalga-parçucık  ikiliğinin 
çagda:ş  anlamda  ifadesidir.  Gd/lcnen* 
gözlemci,  gözlem  süreci  kavramlarını 
daha  önce  hiç  bir  Hzik  ccürisindc  gö¬ 
rülmemiş  ölçüde  ön  plana  çıkarmak¬ 
tadır. 

Born  ise  bize  elektron  dalgalannın 
nasıl  yorumlanması  gerektiğini  gös¬ 
termiştir.  Schrödingcr  denklemini 
sağlayan  değişkene  dalga  fonksiyonu 
adı  verilir  ve  genelde.  Yunan  alfabe¬ 
sinden  T  (psİ)  harfi  ile  gösterilir, 
Born’a  göre  parçacıklar  gerçektir,  fa¬ 
kat  bir  şekilde  bareketleri  kompleks 


ölümünün  10.  Yılmda 

Paul  A.  M.  Dirac 

Kıunrum  mekani^n  kurucularından  Ingi* 
tiz  teorik  fr/ikçi^i  Paul  Adricn  Maurke  Dirac, 
I902'dc  BrLitorda  doğdu.  2ü  Ekim  l*)&i*dc  ,Amc- 
«rika'da,  emekliliğini  geçirdiği  Florida'd»  yaşuım 
veda  etti.  Matematiğe  ohn  yeteneğini  çok  erken 
yaşta  belli  eden  Dirac.  Önce  Bmol  fjnivenıite- 
ü'nde  elektrik  mühendidİği  eğİıîmi  j;6rdü.  Bu 
dönemde  Öğrendiği  yaklaşıklık  vöncemicrioden 
ilcfiki  çalışma lannda  önemli  ölçüde  yarsulsnmiş- 
nr.  Dirac,  problem  çözerken  Jîczgiîicl  yaklaşıma 
öncelik  veren  fizikçi  Icrdendi.  Ona  g^re,  fa/JamyİJ 
karmaşık  olan  gerçek  doğaya  ilişkin  ulgular.  kısa 
ye  kesin  matematik  kurallınyla  tam  açıklanmış 
olamazlardı:  bir  fizikçi,  fikirlerini  ancak  gerçekli¬ 
ğin  yaklaşık  bilgeleriyle  geliştirebilirdi. 

Ifl2rdc  üniversiteyi  bitiren  Dirac,  teorik  fi¬ 
zik  çatışmılanna  başlamadan  önce  iki  yıl  dalla 
matematik  okudu.  Diba  sonra  teorik  fizik 
çalışmak  üzere  Cambridge'de  Sl  John's  Cnilc- 
gc'a  girdi,  Dirac'm  fiziğe  ilk  temel  katkısı, 
I926'dj  yazdığı  bit  makalede,  kuanıum  mekani¬ 
ğinin  soyut  bir  matematik  formübsvonunu  ver* 
raesiyle  olmuşrur.  Almanya'da  Maa  Bom,  Pascu- 
al  Jüidan  ve  VVemer  Heheoberg,  Dirae'tan  he¬ 
men  biriz  önce  matris  mekaniğini  gel  işti imiş 
bulunuyorlardı.  Bunlardan  bağımsız  olarık,  İs¬ 
viçre'de  EtH'rn  Schrödingcı,  kuanıum  kurıl)arı~ 
nm  dalga  mekaniğini  keşfetmişti  Dinac'm  kuan- 
tum  mekaniği  bu  iki  yaklaşımı  da  içeren,  çok 
daba  kapsayıct  ve  mantıksal  açıdan  daha  Itasica 
Kıumtum  melediği nln  keşfi  nedeniyle  1952  No- 


bel  Fizik  ÛdGlü  Hcîsenbcrg’c  vchlirkcn  1933 
ödülünü  Dirac  ve  Sehredinger  paylaştılar.  Dirac: 
ödülden  btr  yıl  önce,  mezun  olduğu  ve  ders  va- 
dîği  Cambridge  Oniversitesi  ndc,  geçmişte  Isaac 
Nemon^m  bugün  Stevetı  Ilawkrng1n  işgal  eı- 
Eİklcri  Lucas  Kürsüsü  Matematik  Profesörlüğü¬ 
ne  atanmış  bulunuyordu. 

Dirac'ın  kıranıum  fiziğine  ikinci  temel  kat¬ 
kısı,  192ğ*dc  özel  relaüvııc  teoNüni  kuanıum 
mekaniğine  uy uşt utması  olmuştur.  Dine,  ışık 
hrzmı  yakın  bızlarda  hareket  eden  bit  clekuo- 
nun  ancak  birbirine  bağlı  dört  diferansiyd  denk- 
Icmi  sağlav'an  dnrt  dalga  fonksiyomıy  b  tantmJa- 
nabileccğini  gÖsterdL  Dirac'm  tek  bir  mams 
denklemine  qdeğcx  rdativıstik  dalga  denklem- 
Icri,  kuantum  reomimlc  bir  çığır  açmıştır.  Dirac 
denkleminin  doğal  öngörülerinden  birisi  elekt- 
ronlann  spin  açısal  momentumu  raşıdıklannı 
gthtermcsidii.  Elektronun  spin  taşniıgı  daha  ön¬ 
ceden  deneylerle  kanıtbnmışır.  ancak  şptnin 


gözlenen  nitel  İh  teri  kuanıum  mekaniğinde  do^ 
ğal  bir  açıkhmap  kavuştu  rulo  mam  ışıt.  .Anak 
Dirac  denkleminin  em  bamtılık  uyandıran  yö¬ 
nü  doğada  anti-parçacıklann  varlığını  ün  görmesi¬ 
dir.  Dirac  denklemi,  bağlı  clcktronlartn  eksi 
enerji  dûzcylcrirûn  kaçınılmaz  varlığını  gerekti- 
fk  İlk  bcikışra  bunun  fmksel  gerçekliğe  uyma¬ 
yacağı  açıktır.  Dinte.  daha  snnrakı  makalcleıınin 
birinde  tümü  dulu  eksi  enerji  dûzeylcfinden  bir 
elektronun  çıkanlmusı  halinde,  genye  kalan  de¬ 
şiğin  unamdtt  km  ömürlü  am  elektrik  yüklü  btr 
parçacık  gibi  davranacağım  buldu,  Dirac'm  bu 
öngttrftsıl.  1932'dc  Cari  Anderson'nn  çektiği  sis 
ödas}  resimlerinde^  kütlesi  clekmmunlıine  qit. 
clekırik  yökû  lera  işaretli  pazitron  adı  verilen 
clcmcfitcf  ıiEiçacîğm  kozmik  ışmlarda  voîhğimn 
kanıtlanmasıylıı  doğrulandu  Çok  daha  sonra 
l95S'dc  and-proton  da  bulundu.  Büylccc  atıti- 
parçaeıklann  varlığını  öngüren  Dırıiç  denklemi 
tam  bir  başanya  ulaştı,  Dirac'm  yaratıcı  zekası 
bunlarla  yefinmedi.  Çekirdek-altı  parçoctklann 
yoraulmasınt  ve  yukolmosmı  açıklayin  kuan  tüm¬ 
lü  clektrodinanuk  alan  recırisinin  inşasında  ilk 
adımkn  am.  Bir  diğet  çalışnrnında  Mawel]  le- 
udsinı  manyetik  munopollın  kapsayacık  biçim¬ 
de  genelleştirdi.  Öre  yandan,  özdeş  elektron  sb- 
lemlerinîn  sağladığı  Fcrmi-Dirac  isıatistiğini 
kurdu.  Bütün  bu  çığır  açan  kqifknn  sahibi  Di- 
rac.  daha  l9İ2’dc  teorik  fiziğe  İl^kin  gdrÛŞİcfini 
açıklarken  "do^nm  temel  yasabn,  olguların  al¬ 
tımla  yatan  ama  insan  zihninin  biç  bir  zaman 
tam  olarak  algılayamayacağı  bir  lözü  denetler* 
denıekTcydi.  Dirac,  bu  görüşüne  radık  kalarak 
btç  bir  çalışmasında,  matematik  simgelerle 
ranımladjğı  olguların  güıünıüscl  modelini  ya  da 
felsefi  yurumunu  vettneg^  yanaşmam  ıştır.  ‘ 
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Hibııı  vf  T^'lıniV 


yin  ayrılamaz  bir  parçası  olmakcadır. 
Belirsizlik  ilkesi*  asla  ölçüm  aletleri¬ 
nin  ve  ölçme  süreçlerinin  yetersizli¬ 
ğinden  doğan  teknik  bir  soruna  bağla¬ 
namaz.  Doğanın  temel  bir  özelliği 
olarak  karşımızda  durmaktadır. 

Belirsizlik  ilkesi,  parçacık-duîga 
ikiliği,  olasılık  cammı  vq  gözlemcinin 
ölçülen  sistemin  bir  parçası  haline 
gelmesi  ile  iTadesini  bulan  hu  fikirle¬ 
rin  toplamı,  "bir  kısmı  Max  Born’un 
çevresinde,  Göttingen'de  oluşmuş 
bulunmakla  beraber-  Niels  BohrHı 
onurlandırmak  amacıyla  kuanıum 
mekaniğinin  “Kopenhag  Yorumu” 
adıyla  anıbgc  İm  iştir.  Bir  kez  Kopen¬ 
hag  yorumu  kabaca  ortaya  konduktan 
sonra,  fizikçilerin  eski  kuantum  teori¬ 
si  kapsamında  oluşan  atom  modelinin 
eksikliklerini  aşrnalan  ve  1950'larda 
atom  ve  molekül  fiziği  için  daha  ger¬ 
çekçi  modeller  geliştirmeleri  uzun 
sürmedi. 

Atomların  yapısının  anlaşılmasın¬ 
da  kuantum  mekaniği  kesin  bir  zafer 
kazanınca,  fizikçilof  doğal  olarak  gay* 
re  ele  T  ini  atom  çekirdekleri  üzerine 
yoğunlaştırdılar.  Pekçok  pratik  başarı* 
dan  sonra,  bugün  bile  çekirdek  fiziği* 
ni,  temelde  atom  fiziği  kadar  iyi  unla¬ 
dığımızı  iddia  edemeyiz.  Tipik  bir 
atom  çekirdeğinin  yarıçapı,  atomun 
y  ança  pt  n  d  a  n  y  a  k  I  aş  1  k  1 00 . 000  ke  z  kü¬ 
çük  olduğunu  görcı  bu  pek  de  şaşırtıcı 
gelmemelidir.  Atomun  hacmi,  yançu- 
pınm  küpüne  orantılıdır,  dolayısıyla 
çekirdek,  atomdan  lOİ^  kez  daha  kü* 
çüktür  diyebiliriz.  Çekirdeğin  yapısı 
üzerine  bildiğimiz,  az  çok  fizikçilerin 
1920'lcrdc  Bohr  atomu  üzerine  bil¬ 
dikleriyle  karşılaştıracak  düzeydedir. 
Bu  kadar  bilgi  bile,  fizyon  ve  füzyon 
bombalarının  yapımı  veya  nükleer 


dalga  fonksiyonu  tarafından  kontrol 
edilmektedir.  Uzayda  bir  nokrada, 
belli  bir  anda  hesaplanan  dalganın 
genliği  (yani  parçacığın  o  nok¬ 

tada.  ti  anda  bulunması  olasılığını  ve¬ 
rir,  Birclckcron  (veya  bir  başka  parça¬ 
cığın)  ne  zaman,  nerede  olacağım  ke¬ 
sinlikle  bilemeyiz.  Ancak;  dalga  Ibnk* 
siyontf  biliniyorsa,  bir  nokrada  elekt¬ 
ronu  gözlemek  için  deney  yaptığımız¬ 
da  elektronu  gözleme  aksiliğim  he* 
saplayabiliriz.  Bu  görüşe  göre:  rasgele 
bir  elektron,  pekala  uzayın  herhangi 
bir  nokrasında  bulunabilir. 
,'\ncak  uzayın  bel¬ 
li  bir  bölgesinde 
bulunması  olusılı- 
ğı,  örnek  olarak 
hidrojen  atomuna 
bağlı  bir  elektro¬ 
nun  Bohr  yörünge¬ 
si  çevresinde  bulunması 
olasılığı,  diğer  başka  uzay 
bölgelerinde  bulunması 
olasılığından  çok  daha  bü¬ 
yüktür,  Dıımm  aynen  şuna 
benziyor:  İçinde  bulundu¬ 
ğumuz  odadaki  hava  mole¬ 
küllerinin  tüm  ünün  bir  an 
için  odanın  bir  köşesine 
toplanması  olasılığı,  istatis¬ 
tik  mekanik  kurallarına 
göre  sıfırdan  farklıdır,  fa¬ 
kat  bu  olasılık  pratikte 

Ktıılöiesi  t^ik 


önemli  olmayacak  kadar  küçüktür. 
Born'un  olasılık  yorumu,  zaten  tam 
olarak  bilinemez  olan  bu  enenin  bİlî- 
ncbllirlİğinİ  biraz  daha  eksikmiş  oldu, 
Bohr'un  ve  BomVın  fikirleri,  He- 
isenherg’in  savunduğu  belirsizlik  il¬ 
kesiyle  cam  bir  uyum  halindedir.  Par¬ 
çacık  ve  dalga  niteliklerini  birarada 
taşıdıkları  için,  elektron  ve  elektron 
gibi  taneciklerin  konumu  ve  momen* 
cumu  aynı  anda  ölçülerek  birlikte  be- 

lirlenc- 
nı  e  z  , 


Ancak. bir  par¬ 
çacığın  “konu¬ 
mu”  ölçülebilir. 

D  a  l  g  a  l  a  n  n 
uzayda  tek  bir  konumu 
yoktur:  ama  “momcnnım"  ta¬ 
şırlar,  Bu  niteliklerin  her  birisi  tek  ba¬ 
şına  istenilen  kesinlikte  ölçülerek 
tam  bcUflenebîlir,  Fakat  bir  nicelik 
ne  kadar  kesin  belirleniyorsa  diğer  ni¬ 
telik  o  oranda  belirsiz  kalacaktır.  Eğer 
parçacık  niteliklerini  ölçüyorsak,  bir 
elektronu  parçacık  gibi  davranmağa 
iteriz;  dalga  nite  İlklerinden  uzaklaşu- 
nnz.  Tersine,  eğer  dalga 
niteliklerini  ölçüyorsak, 
elektronu  bir  parçacık 
değil  de  bir  dalga  gibi 
davranmağa  zorlarız. 
Böylecc  gözlemci,  dctıe- 


hyiııi  »m-h 
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Tekin  Dereli 


Güfünıiı  ışıkî  farklı  dalpaboybnnja  yani 
farklı  renklerin  karışımıdır.  Aynca,  atümlatırı 
genellikle  rastgele  ışımaları  nedeniyle  acomik 
ışınımlarla  çıkan  ışık  dalgaları  da  aynı  fa^da 
olmazlar.  Dolayısıyla  olağan  bir  ışık,  hem  de- 
gtşik  dalgaboylarmı  hem  de  değişik  £azda  dal¬ 
galan  içermektedir.  Ancak,  lazer  ışığı  bundan 
farklı  din  lazer  ışığının  tek  bir  dalgaboytı  var¬ 
dır  ve  aynı  d  alge  boyundaki  dalgalar  eştiyum- 
ludur  yani  hepsi  ayru  fazdadır  (Adi  adım  yürü¬ 
yen  asker  ile  uygun  adım  yürüyen  asker  ara¬ 
sındaki  fark  gibi|.  lazer  ışığını  üretmek  için 
yükseltici  ortam  adı  verilen  btr  katiya,  bir  sıvı¬ 
ya  veya  bir  gaza  enerji  basmak  gereklidir. 
Yükseltici  ortam  enctji  aldıkça,  atomlar  sade¬ 
ce  belli  bir  frekansta  ışık  talmaga  başlarlar  Bir 
atomdan  çıkan  ışık,  komşu  atoma  çarptığında 
onu  da  aynı  frekansta  ışımaya  zorlar.  Boylece 
oluşan  bir  zincir  etkisi  sürerek,  pek  çok  ato¬ 
mun  aym  anda  ve  aynı  frekansta  ışımasına  ne¬ 
den  olur.  Çıkan  ışık,  üzel  aynalar  arasmda  ileri 
geri  yansıyarak  lazer  içerisinde  biriktirilir.  Işık 
genliği  yeteri  kadar  büyüdüğünde  yan-yansı- 
ncı  akmadan  geçerek  aygıt  dışına  çıkar  ve  büy- 
lecc  bîr  lazer  pulsü  oluşur,  ilk  çalışan  lazer. 
Theodorc  Malman  tarafından  l%0*da  gerçek¬ 
leştirildi.  Maiman,  yükseltici  ortam  olarak,  si¬ 
lindir  şeklinde  bir  yapay  yakut  kristali  kullan¬ 
mıştı.  Optik  pompalama  eylemi,  silindirin 


çevresine  spiral  şeklinde  dolanan  bir  lamba  ile 
gerçckleştirümekteydl  En  dışta  ise  çıkan  ısıyı 
soğunnak  üzere,  bir  suyla  soğutma  sistemi  bu- 
lunmaktaydı.  Maiman 'm  laseıinin  boyutları 
bîr  kaç  cm  olmakla  beraber  mükemmel  çalış¬ 
makta  ve  pulslıj  (695  nm  dalgaboyunda)  kır- 
mm  lazer  ışığı  üretmekîcydL 

Ticari  amaçlı  kullanım  bulan  lazerlerin 
bir  kısmı  mavimsi-yeşil  ışık  veren  helyum^nc- 
on  lazerleridir.  Bu  lür  bzericrdc.  helyum  ve 
neon  gazîanmn  kanşımıyla  dolu  bir  tüp  elekt¬ 
rik  akımıyla  uyanîarak  ışık  üretilir.  Elektrik 
akımı  helyum  atomlanm  uyanr.  Bunların  ne¬ 
on  atomlanyla  çarpışması  yoluyla  enerji  neon 
atomlarına  aktarılır,  lazer  ışığını  vçren.  neon 
atomlarının  ışımasıdır.  Tüpün  uçlarından  biri¬ 


ne  tam  yansıtıcı,  diğerine  ise  yarı  saydam  bir 
ayna  takılmıştır.  Lazer  ışını  yan  saydam  ayna¬ 
dan  çıkmaktadır. 

Işıkla  Keame  İşlemi 

Uzun  dalpboylu  lazerler,  bir  yüzey  üze¬ 
rinde  dar  bir  bölgeye  odaklanarak,  çok  yübek 
sjcakbklar  elde  edilebilir.  Bu  sıcaklık,  kumaş¬ 
tan  oto  yapımında  kullanılan  çelik  saçlara  ka¬ 
dar  pekçok  malzemeyi  kesmeye  ycterlidir.  la¬ 
zer  ışını,  ayna  düzenckIi  kollar  boyunca  yönel¬ 
tilerek.  kansız  ameliyatlar  yapılmasını  da  sağ¬ 
lamaktadır.  Lazerler,  san  yıUarda  özellikle  göz 
amcliyatbnnda,  geniş  uygulama  bulmuştur. 
Lazer  ışınının,  kesme  işlemi  için  kullanımın¬ 
daki  en  büyük  avantajı;  kesici  aletlerin  körel- 
mesi  gibi  bir  sorun  caşımamasîndadır.  Elde 
edilen  yüksek  sıcaklıklar  nedeniyle  lazerler» 
metallare  nokta  kaynak  yapımında  da  kulla¬ 
nım  bulurlar. 

Lazerle  Ölçüm  İşlemleri 

Lazer  demetleri,  dağılmadan  çok  uzun 
mesafelerde  bir  doğru  boyunca  yayılabilir.  Bu 
nedenle,  inşaat  projelerinde  (örnek  olarak  tü¬ 
nel  açımında)  yaygın  kulîamm  bulmaktadırlar. 
Aynca.  lazer  ışığı  çok  duyarlı  mesafe  belirle¬ 
mekte  yararlıdır.  Bunun  için,  bir  lazer  demeti 
ikiye  ayniır  ve  iki  ayrı  yüzeyden  yansiülarak 
tekrar  bir  araya  gçıirildikJerinde  verdikleri  gi¬ 
rişim  desenine  bakdır,  Böyicce,  girişim  çizgi¬ 
lerindeki  kaymaları  ölçerek  İki  uzak  cisim 
arasındaki  mesafeyi  son  derece  duyarlı  bir 
biçimde  hesaptaımk  olasıdır. 


6b  firoglie 
Işın 


Bohr  modeline  göre,  çekirdek  et¬ 
rafındaki  bir  yörünge  elektronu,  bîr 
foton  soğurunca  başka  bir  yörüngeye 


geçen  Böylecc  uyarılmış  bir  atom 
kendi  haline  bırakıldığında,  elektron 
eninde  sonunda  geldiği  düşük  enerji 
dü/^yinc  geri  dönecektir.  Geçiş  sıra¬ 
sında  atom,  belli  bir  dalga  boyunda 
foton  ışıyacaknr.  ilk  kez  1917’de  Al- 
bert  Einstein(  1879-1 955)  tarafından 
incelenen  bu  sürece,  atomun  kendi¬ 
liğinden  ışıması  adı  verilir.  Einstein. 


Onlga  Sahram  horekeli  yapco 

porcflak 

Dalga  *  porçoak  ikiliği 


enerji  santrallerini  çalıştırılması  için 
yeterli  olmuştur.  Atom  modelinin  gü¬ 
cüne  daha  çarpıcı  bir  örnek  de.  laser- 
İcrin  keşfi  olmuştur.  Lazer  fiziği  (en 
azından  genel  te¬ 
rimler  çerçevesin¬ 
de),  Bohr  modeli 
yardımıyla,  yani 
belirsizlik  ilkesi 
ya  da  parçacık-dalga 
ikiliğine  gerek  kalma¬ 
dan  da  anlaşılabilir. 


Lazer 
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Rilinı  vr  T^lnıilc 


atomun  ışıdığı  fotonun  dalgabovüna 
cşît  ise  mümkün  olur. 

Bir  kristal  5rgüsü  üzerine  sıralan* 
mış  bir  dizi  uyarılmış  özde^  atom  dil* 
şünclim.  Kristal  üzerine,  rezonans 
dalgaboyuna  sahip  bir  foton  yollaya* 
rak  bir  atomun  ışımasını  sağlayalım. 
Çıkan  iki  foton,  diğer  iki  atomun  ışı¬ 
masını  sağlar:  çıkan  dört  foton  dört 
atom  daha  uyarır  ve  böylecc,  ışıyan 
atomlann  sayısı  üstel  olarak  katlanır 
Elde  edilen  eş  zamanlı  (senkronizek 
dolayısıyla  yüksek  genliklİ  elektro¬ 
manyetik  dalgaların,  dalga  çukurlan 
ve  dalga  tepeleri  birlikte  ilerledikleri 
ışın  demeti  için  dağılmaz*  Buna  lazer 
ışını  diyoruz,  tLasen  Lighı  amplifı- 
cation  hy  stimulated  cmission  of  ra- 
diation-Uyanlmış  ışıma  yoluyla  ışık 
genliğinin  yükseltimi)  lazer  uygula* 
malarındaki  beceri,  kuantum  teorisi¬ 
nin  kultâmmıncla  değil;  atomların 
yüksek  enerji  düzeyine  pompalan¬ 
ması”  ve  orada  uyarıma  hazır  birikti- 
r ilmeleri  için  gereken  teknolojinin 
gcliştirilmesindcdîr. 


Bugün  lazer  teknolojisinin  ticari 
önemi  tartışılamaz,  lazerlerin,  iletişim 
ağlannda.  yüzey  ve  mesafe  ölçüm  iş¬ 
lerinde;  kredi  kartlarını  şifreleyen  ho¬ 
logramların  yapımında,  süpermarket 
kasalarındaki  barkod  okuy uçulan nda 
ve  daha  pekçok  uygulamada  yeri  var¬ 
dır*  l'üm  bunların  kökü,  Bohr'un  ku- 
antum  teorisinde  yaptığı  ilk  atılımda 
bulunmaktadır. 

Fakat  kuantum  mekaniğinin  gün¬ 
lük  yaşamımızdaki  en  yaygın  etkileri, 
kendim  kuşkusuz  kacıhal  fiziği  uygu¬ 
lamalarında  göstermektedir.  Fiziğin 
bu  dalı,  bizlcrc  transistörlü  radyolara 
Sony  \Valkman’î,  dijital  saatleri, elekt¬ 
ronik  hesap  makinalarmu  FCleri,  tam 
otomatik  çamaşır  makinalannı  kazan* 


Bk  tnerp 
dözeyme^efş 
yopoîi  eWttn>- 
nun  yaydığı 
nân 


\  İki  ineni  diiıeyi  (Ji^oîflk 

yapffi  elektrondun  yayılan  t$ık 


elektronun  düşük  enerji  düzeyine 
geri  gidişi  için  geçen  sürenin  istatis¬ 
tik  çıkarımım  araştırmaktaydı.  Ancak 
bahsi  geçen  geçişe  bir  yol  daha  var¬ 
dır.  O  da:  uyarılmış  atomun,  üzerine 
düşen  bir  fotonla  etkileşerek  fazla 
enerjisini  kaybetmeye  ve  düşük 
enerji  düzeyine  (taban  durumuna) 
geçmeğe  zorlanmasıdır.  Bu  sürece, 
uyarılmış  ışıma  adı  verilir  ve  ancak 
aromla  etkileşen  fotonun  dalgaboyu, 


Kyiui  i'm 
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dırdı.  Kutıhal  fiziği,  adı  üstünde;  fizik¬ 
sel  nitelikleri  iletkenlerle  yalıtkanlar 
arasında  ycralan  yarı-itcckcn  katiların 
özelliklerini  incelen  Yalıtkanlar,  i^'in* 
deki  elektronlar  sıkı  sıkıya  atomlarına 
bağlı  kaldıkları  için  elektrik  akımını 
iletemezler*  iletkenlerde  ise  elektron¬ 
ların  bir  kısmı  serbestçe  malzeme  içe¬ 
risinde  dolaşabilir. 

Katilar  içerisindeki  elektronların 
enerji  düzeylerini,  kuantum  mekani¬ 
ğindeki  dalga  denklemini  çözerek  bu¬ 
labiliriz-  Elektronun  enerjisi  ne  kadar 
fazlaysa,  civarındaki  artı  elektrik  yük¬ 
lü  çekirdeklerin  çekiminden  o  kadar 
kolay  kurtulabilir  vc  elektriği  iletir, 
Schrödinger  denklemi,  belli  bir  karı 
içerisinde,  elektronlann  atom  çekir¬ 
deklerine  ne  kadar  sıkı  bağlanmış  ol¬ 
duğunu  belirler;  iletkenler  ve  yalıt¬ 
kanlar  arasındaki  farkları  açıklar.  Ayn- 
ca,  yine  dalga  denklemi,  bağlı  enerji 
dünımlannm  tümü  elektronlarca  işgal 
edilmiş  olan  yan-yalıtkan  katilarda; 
bazı  zayıf  bağlı  elektronların  (birkaç 
elektron  volt  gibi)  çok  az  enerji  kaza- 
nımıyla  nasıl  daha  yüksek  bir  enerji 
düzeyine  sıçrayarak,  malzeme  içinde 
serbestçe  dolaşabildiklerini  açıklar. 
İletkenlerin  aksine,  böyle  bir  elektron 
geçişi,  geride  boş  bir  enerji  düzeyi  bı¬ 
rakacaktır,  Malzemenin  elektrik  ilet¬ 


kenliği  söz  konusu  edildiğinde,  eksi 
yüklü  bir  elektronun  geride  bıraktığı 
deşik,  tıpkı  bir  artı  iletim  yükü  gibi 
davranır.  Deşik,  eksi  yükler  tarafın¬ 
dan  çekilir,  çünkü  bir  noktada  oluşan 
boşluğu  hemen  yanından  gelerek  dol¬ 
duran  elektron,  geldiği  düzeyde  boş¬ 
luk  bırakacaktır.  Böylcce  deşik,  baş¬ 
langıç  noktasından  elektronların  hare¬ 
ket  yönünün  tersine  giderek  uzakla¬ 
şır.  Yani  bir  anı  yükün  hareketini  ya¬ 
pan  Yan-ileckcn  elektronik  aygıtların 
casanmını  anlamak  için,  elektronlann 
atomlar  yakınında  nasıl  davrandıklan- 
nı  tarif  eden  kuantum  mekaniğinin 
kuralları  mutlaka  bilinmelidir.  Mikro- 
elckcronik  teknolojisine  bağlı  süper- 
bilgisayar  tasarımı  da,  böylcce  dolaylı 
da  olsa  kuantum  mekaniğine  bağlan¬ 
mış  oluyor. 

Aynı  hiçimde,  yaşamın  sırlarının 
anlaşılması  da  kuantum  mekaniğine 
bağlanabilir,  1953*de  açıklığa  kavuşan 
DKA’nın  çifte  sarmal  yapısını  artık 
biliyoruz.  Gen  mühendisliğine  olanak 
tanıyan  temel  etken,  organik  mole¬ 
küllerin  öze  İliklerinin  iyi  anlaşılması¬ 
dır.  Bunun  sadece  kuantum  fiziği  bil¬ 
gimizle  mümkün  olduğunu  çok  kişi 
takdir  edemeyebilir.  Bu  kapsamda  te¬ 
mel  bir  fizik  teorisi  olmasaydı,  daha 
başlangıçta  DNA  gibi  karmaşık  orga¬ 
nik  moleküllerin  ya¬ 
pısını  gösteren  X-ışı- 
m  kırınım  verilerini 
yorumlamak  olanak- 
sızlaşırdı.  Genlerin 
nasıl  yapıldığını  an¬ 
lamak  için,  önce 
atomların  nasıl  ve 
neden  biraraya  gel¬ 
diklerini  bilmek, 
hangi  düzende,  han¬ 
gi  mesafe  aralıkların¬ 
da,  hangi  bağ  türüy¬ 
le  bağlandıklarını 
anlamak  gerekir.  Bu 
bilgi,  kuantum  fizi¬ 
ğinin  kimya  ve  mo- 
Ickülcr  biyolojiye  en 
büyük  katkısı  ol¬ 
muştur,  Çağdaş  kim¬ 
ya,  1920*]er  ve 
I930*lard3  Bohr 
atom  modeli  ve  Ko¬ 
penhag  yorumu  üze¬ 
rine  dayanan  çalış¬ 
malarla  başlamıştır. 
Ayrıntılara  girme¬ 


den,  DNA  çifte  sarmabnın  iki  sarma¬ 
lını  birarada  tutan  hidrojen  bağlarının 
tamamen  bir  kuantum  olayı  olduğunu 
haarlayalım;  Kuantum  fiziğini  bilme¬ 
den  iki  sarmalın  nasıl  birarada  durdu¬ 
ğunu  hiç  bir  zaman  anlayamazdık. 

Bir  yüzyılı  kapsayan  tüm  bu  başa¬ 
rılar  zincirine  karşı,  kuantum  mekani¬ 
ği  kurallarının  niçin  geçerli  olduğunu 
cam  anladığımızı  hala  söylcycmiyo- 
ruz.  Bugün  bile  kuantum  teorisinin 
felsefi  sorunları  hararetli  taroşmalara 
konu  oluyor.  Bunu  bilim  adamlannm 
başanlanna  düşen  bir  gölge  gibi  düşü¬ 
nemeyiz.  Aksine,  tatmin  edici  bîr  fel¬ 
sefi  temelin  yokluğunda  bile  bilim 
adamlannm  ulaştığı  teknik  yetkinlik 
doğru  yolda  olduklarının  en  güçlü 
kanıtıdır. 
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Minyatür  Deney  Aletleri 


15.  yüzyılda  dcnİıdlik  yûntcmlcrindcki 
gelişimin,  okyanuslunn  k^Hni  yelkenli  gemi- 
Icre  açnmı  gibi,  yeni  lazer  aletleri  de:  bitin* 
mc/lcrtc  dutu  bir  mikmdünyayı  bitimdi  keşif* 
İcrc  açmakudniar.  \'eri  yugmuiknnı  ekranda 
görüntüye  çeviren  bilgİsayarİatın  desteğinde 
bu  aletler,  bilim  adambrına  anlı  bfleıedcn 
tek  lek  atoma  kadar  her  şeyi  görmek  vc  hatta 
oynamak  olanağını  veriyor  Bu  ilginç  cnstnl* 
iMnhif  urasmda  şunlar  bulunuyor 
PemıaKaniye  lazerleri 
Tıpkı  mikroskobik  bir  dans  pistinde  yanıp 
sönen  ışıklar  gibi,  bu  aygıtlarla  (Stmboskopl 
atomlann  ve  moIekUtlenn  titreşimleri.  ışık  çak* 
Ttulanyla  dondu  ntkbilmekted  ir.  Böytece  k/art- 
ler.  sodyum  atom  un  tın  diğer  atomlarla  birlene¬ 
rek  tuzlan  nasıl  oluşrurdugundam  fotosentez 
yoluyla  biıkılcrin  güneş  ışığını  nasıl  enerjiye 
dönüştürdüğüne  kadar  jıck  çok  konuyu  incele¬ 
mekte  kullanılıyorlar.  1991*dcı  Caİtfornia  da 
Latt rence  Bcrkcİey  Labtiratuvaılanndaki  fizik- 
çiler,  gözümüzün  görmesi  için  ilk  adım  olan  bir 
kimyasal  reaksiyonım  resmini  çekmeyi  başaf' 
dıkbnnı  bildirdiler.  Işığın  gö/iln  rcttna  tabaka¬ 
sına  çarpmasıyla  başlayan  bu  reaksiyon,  daha 
önce  hiçbir  şekilde  doğrudan  gözlenmemiştir. 
Çünkü  reaksiyonun  başlangıcı  için  ge¬ 
çen  s^re  2(X1  femtosa niyedir.  Bu  müthiş 
bı/.ı  anlatmak  içm.  saniyede  3()Ü.0D0  km 
yol  alan  ışığın  t  fem tosa nı yede  s:iç  teli¬ 
nin  yüzde  biri  kadar  gidebildiğini  söyde- 
mek  vctecektir. 

Lazer  Tuzakları 
lazer  ışığı  dcmcrlcri  ile  bir 
grup  atomu  kavrayıp,  bir  yerden 
başka  bir  yere  götürmek  olasıdır. 

.Ancak,  oda  sıcaklığında  atumlarm 
hızı  çok  büyük  olduğundan,  once  anlan 
yavaşlatabilmek  şarttır.  1985'dc  A’I  öc 
T  Bell  Laboratuvarbnnda  bir  araştırma 
gnıbıı  tarafından  geliştirilen  "Optik  bula- 
muç*'  tekniğinin  keşfi,  probleme  bir  çözüm 
gcıirdu  İşık  kullanarak  bir  oTTaraın  elektro¬ 
manyetik  sûrüklcnimmin  yeten  kadar  yüksel- 
lİlmcsı  atomlun  yavaşîaımakudır,  Atomlar,  ki¬ 
netik  enerjilcrimn  neredeyse  tümünü  kaybe¬ 
dince  mutlak  sıfır  sıcaklığına  erişmiş  olurlar. 
Bilimadamîart,  bu  denli  süper  soğuk  sıcaklık¬ 
larda.  maddenin  umulmadık  ve  ilginç  nitelik¬ 
lerinin  onaya  çıkacağına  inanmaktadırlar.  (ıcr- 
çekıcn  soğuk  atomlar,  zckic-c  düşünülmüş  de¬ 
ğişik  yollarla  tutulabilir  ve  hareket  ettirilcbiljr. 
Sunford  t'nivcrsitcsi  fizikçilerinden  Steven 
Chu,  paslanmaz  çclikıen  bir  kap  içinde  mil¬ 
yonlarca  sodyum  atomunun  bimrada  hareket¬ 


siz  kalmasmı  vc  sonra  tıpkı  ışıklı  fıskiyeler  gi¬ 
bi  serbest  bırakılmasını  sağlayan  teknikler  ge¬ 
liştirdi.  Ru  teknik  y^ardımıyla  bilimadamlan  biı 
atomun  serbest  düşmesini  izleyebiliyor  ve 
küıleç^kim  kymrini  bugüne  kadar  görülme¬ 
miş  bir  duyarlıkta  ölçebiliyorlar.  Sodyum  ato¬ 
mu  fıskiyeleri,  aynea  sezyum  atomu  salın  imla- 
nnm  periyodunu  görülmemiş  duyarlıkta  l>elir- 
İcmcye  olanak  tanımaktadır.  Atom  saatleri  an¬ 
sında  sezyum  aıomıı  en  duyarlı  olamdif. 

Optik  (Itmbız 

Bilim  adamları,  tek  bir  kızıl-ötesi  lazer  ışı¬ 
ğı  demeti  ile  DNA  molekülünden  bakterilere 
kadar  herşeyt  tutup  oynatabiliyorlar*  Örnek 
olarak,  yüzen  bir  mikroorganizmayı  tutup, 
mikroskop  altında  yüzgeçlerinin  hareketini  in¬ 
celeyebiliyorlar.  Optik  cımbızla,  hücreyi  tahrip 
etmeden  hücre  çeperinin  içine  girip  orgunclle- 
ri  inceliyorlar.  Bu  teknoloji  yardımıyla,  vücut 
hareke  tini  sağlayan  kas  proteinlerinden  myo- 
sin  molekül  ünün  uyguladığı  mekanik  kuvvet 
dlçülcbİldi. 


Tanımdı  Tüncilemc  Mikrosîkr>bu 
Bu  ıılağanüscü  aletler,  birkaç  atom  bo¬ 
yutundaki  ince  metal  uçlar  yardımıyla  yü¬ 
zeyleri  larayabilmektcdir.  Metal  uç  ile  yü¬ 
zey  anısındaki  mesafe  çok  küçük  ise;  elekt¬ 
ronlar,  kuantum  mekaniğindeki  tünel  olayı 
nedeniyle  bu  aralığı  atlayabilirler.  Blcktron 
hareketinin  yaruttığj  bu  çok  küçük  elektrik 
akımı,  yüzey  atomlarını  aynatmıya  ve  yüzey 
ü/arrindc  bir  noktadan  başka  noktaya  kay¬ 
dırmaya  ycterlidif.  Bu  yöntemle  IBM'nin 
Almaden  Araştırma  merkezindeki  fizikçiler, 


yedi  adet  ksenon  atomunu  minyatür  bir  kap 
içine  alıp  atom  düzo^yinde  kimyasal  rcakNİ- 
yon  süreci  gözlediler.  Sonuçta,  anahtar  işle¬ 
vini  gören  tek  atomlu  bir  elektronik  yapı 
gelişrirebildtler.  İlke  ubrak  bu  minyatür  dü¬ 
zenek,  ileride  transistörlerin  yerini  abbile- 
cektÎT,  Şu  ana  kadar  yapılanlardan  bazdan, 
örneğin  utoınlarla  yazı  yazmak  ya  da  resim 
yapmak,  amaçsız  bİr  oyun  gibi  görünseler 
bile,  bunların  ileride  hayale  sığmayacak  ka¬ 
dar  küçük  aletler  üzerine  veri  depolamak 
için  kulanılacak  teknikleri  bugünden  bızic- 
TC  tanıruklan  inLır  edileınc/. 

Atomik  Kuv'S'el  Mİkroskoplon 
Taramalı  lunellcmc  mikroskobunda  ol¬ 
duğu  gibi,  bu  aletlerin  de  birkaç  atom  l>oyu- 
tunda  vc  ince  bit  pikap  iğnesinin  işlevini 
gören  bir  ucu  vardır.  Bu  uç  yüzeye  değerek, 
körler  alfabesi  okur  gibi  atomlarm  haritası 
çıkarılır.  Ucun  yüzeye  uyguladığı  dektro- 
manyetik  kuvvet  o  kadar  küçüktür  ki,  ato¬ 
mik  kuvvet  mikroskobuyla,  canlı  hücrcleriu 
çeperleri  de  dahil  olmak  üzere  pek  çok  de¬ 
ğişik  yüzey  gürüm  Ölene  bilir,  Daha  da  ilgin¬ 
ci,  uygulanan  kusTctl  biraz  artırarak  bu  ince 
ucu  kesici  bir  alcı  gibi  kullanmak  ve  hücre¬ 
lerin  çeperlerini,  iç  yapıyı  bozmadan  sıyır¬ 
mak  mümkün  olmaktadır.  Bilim  adamlan, 
atomik  kuv^'CT  mikroskopknnı;  kanın  pıluı- 
laşmasına  yol  açan  biyokimyasal  süreçleri 
incelemek,  deniz  kabııktannm  aromik  Ru¬ 
pisini  bdîrlemck,  bir  hücrenin  diğer  Küe- 
rclcrlc  bağını  kuran  mini  iîetişirn  ağlarını 
bulmak  için  kullanmaktadırlar, 

Bu  yeni  bilimsel  alcclcrin,  pratikte  mu¬ 
azzam  bir  geleceği  olduğu  kuşku¬ 
suzdur.  Daha  duyarlı  bİr  ato¬ 
mik  saatin  bulıınımsu  salt  bi¬ 
limsel  merakı  tatmin  uğruna 
değildir.  Eğer  bu  saatler  ileti¬ 
şim  uydularıyla  yörüngeye  oturru- 
lursa,  evrensel  konumlama  sistemi 
D  denli  gelişir  ki,  göz  gözü  görmez 
siste  bile  uçakbrı  güvenle  indirip 
kaldırmak  mümkün  olur.  Taramalı  lü- 
nellcmc  mikrokoptannın,  yan-ılctkcn  en¬ 
düstrisinde  minyatür  clckıronik  cihazlarm 
yapımında  kullanılacağı;  optik  cımbızlar  yar¬ 
dımıyla  doktorların  herhangi  bir  hücre  bo¬ 
zukluğunu  onarabileceği;  femtosaniyc  lazer¬ 
leri  ile  kimyasal  rcaksiyonlann  kontrol  edi¬ 
lip  yönlendirileceği  günler  uzak  değildir.  Bi¬ 
lim  adamları  bugüne  kadar*  parçalanna  ayı¬ 
rarak  atom  ve  moleküllerin  y^apısım  anlama¬ 
ğa  çalıştılar,  anık  atomları  ve  molekülleri 
bira  raya  getirerek  yeni  ve  yararh  şeylerin 
nasıl  yupıiucağmı  düşünmenin  zamanı  gel¬ 
miş  görünüyor, 


hm  ı^ı 
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luzntnlerce  tmamn  sureRlj, 
iletişim  içinde  olduğu  hir  bil¬ 
gisayar  sisteminin, 
durağan  ve  sjkt^  bir^e^ 
olması  düşüp Ulemez. 
ünümüzde  he^en  her 
K  katilamn  kendi 

^  dünyasından  pek  çok 
katkıda  hıılıınduğu 

INTERNET,  bilgi 
alışverişimin  yamsıra, 
eğlencenin  de  doyasıya 
yaşandığı  bir  yer  haline 
geldi.  INTERNETte  artık 
mizah  köşeleri,  hin  bir  çeşit 
oyun  alanı  var  ve 
kullanıcılar  canları 
işediğinde  her  çeşit  fıkralar, 
öyküler  veya  resimlerle 
eğlenceli  saatler  geçiriyorlar. 


kinci  dünya  SAVAŞI  yjllannda  Pasi¬ 
fik'te  savaıan  bir  Amerikan  pilotu,  Corsair 
uçagj  için  şöyle  demişti:  ''Öylesine  yetenekli 
ki  eğer  yemek  yapmayı  da  bilseydi  onunla 
evlenebilirdim!»;’  INTERNETin  olası  kıl* 
dîklan  öylesine  çeşitlendi  vc  eğlenceli  bir  hale  geldi 
ki;  yemek  yapamasa  da  günümüzde  pek  çok  kişi, 
bilgisayarı  ile  nikahsız  evlilik  yaşıyoL  Gecenin  geç 
saatlerinde  sürekli  çalışan  INTRRNET'e  bağlı  sis¬ 
temler,  kullanıcılarına  maç  sonııçlanndam  son  bilim¬ 
sel  makalelere  kadar  hemen  herşeyi  aktararak  Dün* 
ya’yı  (ve  hacca  uzayı)  evlerdeki  monicörîere  taşıyor* 
İar*  INTERNET  ile  tanışan  ve  sisteme  alışan  kulla¬ 
nıcılar,  evden  dışarıya  çıktıklannda  bile  bilgisayarla¬ 
rını  programlayıp;  dışarıda  oldukları  süre  boyunca 
INTERNET'ten  bilgi  aktarımını  sağlıyor  vc  eve 
geldiklerinde  sabah  gazetesini  alan  birinin  heyecanı 
ile  bilgisayardan  son  gelen  metinleri  okuyorlar, 
INTERNET'in  kullanım  alanlan  arasında  yakın 
zamanda  en  büyük  gelişmeyi  gösterenlerden  biri  de. 


eğlence  alanına  yönelik.  Eğlence  denince  her  çeşit 
insanı  göz  önüne  almak  gerekiyor.  Kimisi,  fıkra  oku¬ 
maktan,  kimisi  oyun  oynamaktan  zevk  alıyor  Olaya 
bu  açıdan  bakıldığında,  her  çeşit  insan  için  sayısız 
eğlence  alanı  olması  gerekiyor,  işin  güzel  yanı  da, 
INTERNET'te  herkes  için  eğlenceli  birşeyler  ol¬ 
ması». 

INTERNETin  eğlenceye  yönelik  ilk  alanı,  kııl- 
lamcılann  mesaj  alıp  verdikleri  ALT.FUN  alanları¬ 
dır,  Buralarda  eğlenceli  fıkralar  veya  şakalar  anlatıl¬ 
maktadır,  INTERNET’e  bağlanan  kııîlanıcılartn 
fıkra  dağarcığı,  bu  alan  sayesinde  bir  anda  büyüyü- 
venY. 

Mesajlardaki  Eğlence 

INTERNET  aracılığıyla  mesaj  alıp  verenler,  in¬ 
sanı  gülmekten  kırıp  geçirecek  bazı  şeyler  yazıyor- ' 
1ar.  Herhangi  bir  konuda  başlatılan  tartışma,  (eğer 
konu  ilginçse)  her  gün  yeni  ka [ılımcılarla  büyüyor  vc 
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Pilim  Tftknik 


isıcr  btcmcz  eğlenceli  ha¬ 
le  geliyor*  Mesajlarda  yazanları 
bir  kenara  bıraksak  bile,  mesaj 
konulan  da  ba/cn  çok  komik 
olabiliyor.  Bir  kıvılcımla 
alevlenen  camıma,  yoldan 
çıkıp  kavgaya  dönüşebili¬ 
yor  ve  kimi  zaman  nazik 
bir  şekilde  başlayan  yazış¬ 
ma  düzeysiz  bir  kavgaya  dö¬ 
nüşüyor*  İşte  bir  kaç  örnek 
uşma  konusu  ve  kısa  alıntılan 

Üçün  dairelerle  iigiH  bir  yazışnta 
ntn  üOfi  aşamahn: 

Konu  -  Sen  hala  buralaida 
mısmr 

Mesaj  -  Hayatımda  pek  çok  boş 
kafalı  adam  tanıdım  ama  senin  gibi 
birini  unutmonLi  imkan  yok,  UFO  di¬ 
ye  bir  şey  olanuız.  Eğer  uzay  I  ilada  ile- 
üşime  gcçcbilinn^n*  ıcni  de  ^emilen- 
ne  aljp  göıörsünlcr.  Böylecc  sürekli  mesaj  ya/ımk- 
tan  dj  kurtulurum, 

AfliFdc  Cumhuriyetçiler  konulu  politik  bir 
LaRtşma: 

Konu  -  Çeldim,  gördüm*  kaçum! 

Mesaj  -  Sizinle  tanışmaktan  yonıidum.  Tıpkı 
bozuk  bir  plak  gihİ  hep  aynı  şeyleri  tekrar  ediyor¬ 
sun  u  it*  Hu  dummda  yapılabilecek  tek  şey  kalıyor, 
tanışmayı  kesmek! 

Cevap  olarak  gelen  mesaj 

Konu  -  Re:  Geldim*  gördüm,  kaçtım? 

Mesaj  -  Kaçnn  mı  güzelim:  1'abıi  kaçaısın  biz 
kimleri  kaçırtmadık  bu  sistemden.  Ayncû  bozuk 
phık  ne  demeki’  Ben  brrzuk  plaksam  sen  nesin? 

A-stronopıı  alanında  Shocmaker-Levy  kuyruk¬ 
luyıldızının  Jüpiter'e  çarpışma  iîişkm  bir  lanışma: 

Konu  -  Ntmıadamus  ve  kuyrukluyıldız 

Mesaj  *  Şu  Jüpiter'e  çarpan  kııymkluyıldtzı* 
kâhin  Nustradamus  kitabında  yazmamışmıydı? 
Adamda  amma  sezgi  gücü  varmış],.. 

Cevap  olarak  gelen  yazı 

Konu  -  Re:  Nostıadamus 

Mesaj  -  Evet  Nûstıadamus  bu  olayı  kitabında 
yazmıştL..  Hatta  bizim  IN'rivRNET'ıc  unun  bu 
sezgisini  tamşaca^mızı  da  yaznuştt... 

Kimya  konusundan  hiraltntt: 

Konu  -  Saçmalıyorsun 

Mesaj  -  Ne  demek  ben  yapam  oldu?  Olayı 
senden  başka  gözlemleyen  yoksa*  yanlış  yapıyot- 
sun  demektir.  Git  te  test  tüplerini  yıka! 


Mcı^tıj  konufiiındü  btr  diğer  önemli 
nükta,  mc^îujı  tâmamladıktan  ^onra  bura¬ 


da  yazan  şeylerin,  kişisel  fikrim/  olduğu¬ 
nu  belirtmektir.  Örnek  olarak  INTKR- 
NK'r  adresi  Özel  bir  şirket  olan  kullamcı- 
lar,  bir  konuda  tartışmaya  girdiklerinde 
yapııkiarj  tartışmanın  kişisel  olduğunu* 
çalıştıkları  şirketle  ilgisi  olmadığını  anlat¬ 
mak  ihtiyacını  duyarlar.  Bu  amaçla  me- 
sajlann  altına  "Taglinc'^  denilen  bîr  dip¬ 
not  koymak  yerinde  olur*  Günümüzde 
İMTKRNETtc  öyle  çok  kİşİ  mesaj  alıp 
veriyor  ki;  dipnotlar  tıpkı  duvar  yazıları 
gibi  oldu,  İşte  bir  kaç  Örnek: 

Buradi  ynzanİM  henim  kişisel  fikirle  rımdır  ve 
çdıştıgım  şirktik  vtyu  işvcfenimk  hiç  bir  ilgisi  yoktur. 

I  Tindin  ucundu  görülen  ışık*  II  zerin  İze  gelen 
trenin  fan  olabilir 

...  Olmak  ya  da  ülmamok?  Geriye  başka  bir  şey 
kıldı  mı? 

„*  Fİkiderinizi  ügreamek  isterim;  tabii  eğer  aynı 

nkirdcy^ck. 


Mesaj  alanlarında  seri  bir  halde  yazı  ya¬ 
zanlar*  bir  [akım  bsaltmalar  kullanma  ge¬ 
reksinimi  duyarak*  küçük  sembtjllcr  üretti¬ 
ler.  Böylelikle  bilgisayar  klavyesi  üzerinde¬ 
ki  bazı  karakterlerle  küçük  ama  sevimli  kı¬ 
saltmalar  doğdu.  Bu  sembolleri  anlayabil¬ 
mek  İçin,  dergiyi  sağa  çevirerek  bakın. 
Mutluluk 
H  CzfliUû 
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INTERNET’te  Oyun 

Kullanîcıkf  iı^'in  oyun  oyaanıak*  bir 
kere  aİışîlınca  vazgeçilemez  bir  tııcku 
haline  geliyor-  INTERNET'teki  birta¬ 
kım  oyunlar,  Dünya  çapında  yüzlerce 
kişi  tarafından  aynı  anda  oynanıyor.  Yal¬ 
nızca  oyun  oynamak  amacıyla  bile  olsa, 
[NTERNETY^  bağlanmak  güzel.  IN¬ 
TERNET  oyunları,  çok  çeşitli.  Kimi 
oyunlar,  bir  merkez  tarafından  yönetile¬ 
rek  abonelere  mesaj  gönderilmesine 
benzer  bir  sistemle  çalışıyor.  Gelen  yeni 
mesajlara  bakarak,  oyununuza  göre  carih 
öncesindeki  yakulugunuzun  rotasını 
değiştiriyor  veya  ord  ularınızın  konumu¬ 
nu  düzenliyorsunuz.  Bazı  oyurdar,  aylar¬ 
ca  hatta  yıllarca  sürebilecek  özellikte. 
Hamleyi  yaptıktan  sonra  gelecek  ko- 

INTERNET'te 

Dinlenme 

Mustafa  Mgiii 
B^kent  Üniversitesi 

INTERNET,  ilk  önce  bilgisayar  bilinı- 
cilerince  araştırma  amacıyla  kullanılmaya 
başladı.  Daha  sonra  ABD  hükümetinin  az 
sayıca  ve  değişik  merkezlerdeki  süper  bilgi¬ 
sayarların  ülkenin  her  köşesindeki  yoğun 
hesap  gereksinimi  duyan  araştırmacılarına 
kullanıma  açma  projesiyle  ivme  kazandı, 
Bııgiinlerdc  erişim  ve  kullanım  araçlarının 
(wcb,  gopher,  wais,  vcrnnica,  arehie)  gelişe 
mesi  ve  yaygınlaşması  ile  İNTERNETİ 
kullanmak,  'bilgisayar  uzmanlarımn'  tekelin¬ 
den  çıkmış,  bilgisayardan  korkmayan  her  sa¬ 
de  vatandaşın  kullanabileceği  bir  düzeye 
gelmiştir. 

Buna  paralel  olarak  da  İNl’ERNETı 
kullanımıda  üniversite  ve  araştırma  kurumla- 
finın  tekelinden  çıkmış,  ricari  şirketler,  ulus¬ 
lararası  örgütler,  merkezi  hükümet  örgütleri, 
yargı,  liseler,  sivil  toplum  örgütleri  ağırhk  ka¬ 
zanmıştır,  Bağımsız  ticari  kuruluşlar  kanalıyla 
insanların  cüzi  bir  masrafla  evlerinden  ve  kü¬ 
çük  işletmelerden  INTERNETe  bağlanma¬ 
ları  mümkün  hale  gelmiştir. 

Bu  gelişmcIeTİn  sonucunda  INTER- 
\ETtc  bir  anlamda  toplumun  aynası  olmaya 
başlamış;  hem  geniş  toplum  kesimlerinin  ihti- 
yacmı  karşılamaya  başlamış,  hem  de  toplum 
içindeki  sortin  ve  tartışmalar  INTERNETe 
yansımaya  başlamıştır.  Hızla  gelişen  teknoloji 
ortaya  yeni  süsyolojik,  psikolojik  ve  yasal  ol- 


mutlan  beklerken, 
insaıun  içi  içine  sığ¬ 
mıyor:  çünkü  Dün¬ 
ya  çapında  bİr  oyun 
oynuyorsunuz 
ve  Japon¬ 
ya’dan  ,Alman- 
ya’ya  tüm  rakip¬ 
le  rin  iz  veya  or¬ 
taklarınız,  yaptık¬ 
larınızı  izliyorlar. 

INTERNET 
yardımıyla  oynana¬ 
bilen  ve  cn  tanınan 
oyunlardan  biri,  sat¬ 
ranç.,,  Sistem  için¬ 
de,  satranç  konu¬ 
sunda  soruların  ce¬ 
vaplandığı.  kombi- 


gular,  sorunlar  vc  kavramlar  ortaya  çıkarmak¬ 
tadır.  Ortaya  çıkan  tartışmalara  ahlaki,  fctsctl, 
politik  vc  yasal  İK>y utlar  girmektedir. 

INTERNET  üzerinde  elektronik  liste¬ 
ler,  nem  gruplan  isimleriyle  bilinen  tanışma 
ortamlannda  bir  alt  kültür  oluşmaktadır  Bu 
tartışmalar,  bilimsel  vc  mesleki  tartışmalar* 
dan,  genel  kültür,  güncel  somnîaı,  ulusal  vc 
uluslararası  politika,  dinlenme  vc  eğlenceye 
kadar  çok  geniş  bir  yelpazeyi  bpsamaktadır. 
Bu  tartışmalarda  oluşan  esprikr,  kullanılan 
notasyon  ve  tartışma  kültürünün  bir  izleni¬ 
mini,  bu  yazıdan  edinebilirsiniz.  Bu  tartışma¬ 
larda  ölçüyü  kaçırıp,  'profesyonel  tartışmacı- 
lar'da  zaman  zaman  ortaya  çıkmaktadır 

rec  (Rekreasyon,  dinlenme)  haber  guru¬ 
bunda,  sporrs,  music.  humor  (gülmece)  ve 
games  (oyun)  alt  gurubîannı  sayabiliriz.  Gül¬ 
mece  konusunda  çeşitli  yerlerde  arşivler  var. 
Bunlardan  biri  de  Bilkent  arşivindeki  'Hu- 
mor"  dizini  (direetors'). 

IN'rERNEl  ’tc  oyunlar  hem  bir  eğlence 
ve  dinlenme  aracı,  hem  de  yeni  fikirlerin  de¬ 
nendiği  araçlar  olarak,  ilkokul  çocuklanndan, 
araştırmacılara  kadar  geniş  bir  yelpazeye  hi¬ 
tap  edebilmektedir  MED  (Multi  User  Di- 
mensinn)  adı  altında  bilinenler  çok  oyuncu¬ 
lu,  gerçek  zamanda  oynanan  metin  temelli 
oyunlar  eğlence  nlmanm  dışında,  bazılan  ya¬ 
pay  zeka  araştırmacıları  için  bir  deney  orta¬ 
mıdır,  MUD'lann  bir  eğitim  aracı  olarak  kul¬ 
lanım  olanakları  araşonlmaya  başlanmıştır. 

Santranç,  Çin  satrancı,  Go,  Othcllo.  briç 
ve  tavla,  INTERNET  üzerinde  telneı  ile 
erişebileceğiniz  oyunlar  arasındadır  Bunun 
dışında  bulmaca  ve  deyişler  (quote)  için  su¬ 
nucular  (serv'er)  da  vardır.  Grafik  yetenekleri 


nedeniyle  Wcb  üzerinde  daha  farklı  oyunlar 
bulabilirsiniz.  Ftp  arşivlerinde  pek  çok  oyun 
hutabilimniz.  Elektronik  posta  ile  oyun  oy¬ 
nayabileceğiniz  bazı  oyunlarda  vardır, 

BBS'lcr  esas  olarak  bilgisayar  meraklısı 
gençlerin  yoğun  olarak  kurduklan  ve  kullan¬ 
dıkları  sistemler  arasındadır.  Bunlar  üzerin¬ 
de  bulunabilecek  oyunlar  tabii  ki  daha  fazla¬ 
dır,  Bazı  BBS'lerc  INTERNET  üzerinden 
erişmek  mümkündür. 

Resimlerin  gif,  jpg  gibİ  fonpatlarda  ko¬ 
layca  saklanabilmesi  ve  INİ'ERNET  üze¬ 
rinden  hızlıca  taşınması  vc  ekranda  gözük¬ 
mesinin  ortaya  çıkarttığı  bir  sorun  ise  erotik 
resimlerdir.  Doğa  resimleri,  müzelerdeki  gö¬ 
rüntülere  ilaveten,  moda  dergilerindeki  re¬ 
simlerden.  pornografiye  yaklaşan  resimler 
INTERNET  üzerinde  gözükmeye  başladı. 
Burada  ahlaki,  idari,  felsefi  vb,  sorular  ortaya 
çıkmaktadır.  Kişilerin  kolayca 
INTERNETe  bağlanmaları  vc  kolayca 
INl'ERNTrr  servisleri  kurabilmeleri  böyle 
bir  trafiği  tamamen  denetlemeyi  çok  zor  hat¬ 
ta  imkansız  hale  getirmektedir,  Kunımlarm 
elinde  her  zaman  dolaylı  denetim  mekanİz- 
malan  vardır. 

Problem,  bir  başka  açıdan  kaynakların 
amaçlan  dışında  kullamm  sorunudur.  Kay¬ 
nakların  kıt  olduğu  durumlarda  bu  tamşma- 
lar  daha  fazla  önem  kazanmaktadır.  Çok 
üzerinde  dundanlar  oyunlar,  ire  vc  görsel 
malzemenin  kullanıldığı  kaymaklar  olmakta¬ 
dır.  Bu  soıunlarm  kolay,  herkesi  tatmin  edici 
çözümü  gözükmemektedir.  Dünya  üzerinde 
şu  andaki  uygulama  bu  kullamm  büyük  bo¬ 
yutlara  ulaşmadığı  sürece  bir  miktar  hoşgörü 
ile  yaklaşım  şeklindedir. 
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nasyonlann  tartışıldığı  alanlar,  INTER- 
NET’in  ilk  gelişmeye  başladığı  yıllar¬ 
dan  beri  bulunuyor.  Satranç  oynama  im¬ 
kanı  doğunca,  bilgisayarla  çalışmayı  se¬ 
ven  satranççılar  için  İNTERNET,  artık 
vazgeçilmez  oluyor.  Satranç  meraklıları, 
telefonla  bile  satranç  oynayabiliricn  hat¬ 
ta  otobüste  giderken  tahtaya  bakmadan, 
taş  ve  hamleyi  bclincrck  satranç  oyna¬ 
yabilen  meraklılar  var.  Böylesinc  zevk 
veren  ve  kafa  çalıştıran  bir  oyunu,  Dün- 
ya'nın  başka  ucundaki  bir  meraklıyla 
oynamak,  harika  bir  duygu.  Gereken 
durumlarda  İN  TERNET'e  bağlı  bir  us¬ 
taya  soru  sormak  da  mümkün.  Şüphesiz 
biriyle  oyun  oynarken,  başka  bir  ustaya 
danışmak,  hiç  de  sportmence  olmayan 
bir  davranış! 

INTERNET'e  bağlı  küçük  yerel 
sistemlerde  <LAN-Local  Arca  Network- 
Ycral  Alan  Şebekesi)  oynanabilen  oyun¬ 
lar  da  var.  Ru  oyunlarda,  aynı  anda  üç 
arkadaş,  üç  ayrı  uçağı  alarak,  bilgisayar 
tarafından  belirlenen  hedefi  vurmak 
üzere  yola  çıkıyorlar.  Yolda  düşman 
uçaklarını  vuruyor,  kanat  adamlarınızı 
koruyor  ve  takım  ruhu  içinde  bombardı¬ 
manı  yapıp;  mutlu  bir  şekilde  üsse  geri 
dönüyorsunuz.  Bir  diğer  yerel  sistem 
oyununda,  Mars*ın  uydularındaki  bir  üs¬ 
te,  bir  kaç  arkadaş  dolaşarak;  yaratıkları 
yok  etmeye  çalışabiliyorsunuz.  Yaratık¬ 
ları  yok  etmek  için  işbirliği  yapmak, 
zevkli  bir  şey;  fakat  bir  de  ölüm  karşılaş¬ 
ması  var  ki  saatler  boyunca  insanı  bu 
dünyadan  koparabilir.  Oste  rakibinizin 
(yandaki  bilgisayarı  kullananın  yönettiği 
adamın)  verini 


arayıp  bulmak,  bu  arada  koridorlarda, 
sağda  solda  karşını/.a  çıkacak  rakipleri 
voketmek  /.orundasınız.  Benzer  şekil¬ 
de  rakibiniz  de,  aynı  güçlükler  ara¬ 
sında  sizi  arıyor.  Böyle  bir  oyun, 
saatlerce  ara  vermeden  ovnanabi  lir. 


IN’lTRNE’r  oyunları,  yalnızca  sis¬ 
tem  yönetiminde  oynanan  oyunlar  de¬ 
ğil.  Kimi  bilgisayar  ağlarının  genel  kul¬ 
lanıma  açık  alanlarında  sayısız  oyun  du¬ 
ruyor  ve  FİT  (File  1‘ransfcr  I^rotocol- 
Dosya  Nakil  ProtokoFu)  yoluyla,  evdeki 
bilgisayarınıza  aktarılabiliyor.  Kısacası 
INİ’ERNET  bağlantısı  kurulduktan 
sonra,  artık  istenen  oyun  bulunup  getiri- 
lebilir  ve  evde 
ovnanabi  lir. 
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INTERNET’le 

Cinsellik 


INTERNET’in  en  çok  tartışılan  yön¬ 
lerinden  biri,  cinsel  konularda  tartışma  ve¬ 
ya  görüntülerin  olduğu  alanlardır.  Mesaj 
alanlarında  kendileri  hakkında  birtakım 
bilgiler  veren  insanlar,  kız  arkadaş  araya¬ 
biliyor;  cinsel  fantezilerini  anlatmak  iste¬ 
yenler,  bunu  özgüa*e  dile  getirebiliyorlar. 
Cinsel  konulardaki  fantezi,  mesaj  veya 
anılann  yazıldığı  alanların  okuyucu  sayısı, 
hiç  de  az  değil.  Bu  durumda  IN  FEK- 
.\E  r,  cinsel  konularda  tartışmak  veya  il- 
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ken  kısım,  sansürsüz  bir  şekilde  sistemle¬ 
re  yükJcnen  resimler  veya  dijİtize  edilmiş 
filmlerden  oluşuyor.  Bugün  bilgisayarları, 
tıpkı  bir  televizyon  veya  video  gibi  kul¬ 
lanmak  olası.  ESTERNETteki  herhangi 
bir  adresten  getirilen  yazı,  resim  veya 
filmleri,  dergi  okur  gibi  okumak  veya  te- 
levİAyoa  gibi  seyretmek  mümkün.  Durum 
böyle  olunca,  INTERNET'İn  dddi  an¬ 
lamda  tepkilere  hedef  olan  bir  yanı  ortaya 
yıkıyor. 

Özellikle  fanatik  Hristiyanlar»  cinsel 
olayların  konu  edildiği  resim  ve  filmlerin 
İNTERNET  aracılığıyla  Dünya’ya  dağı¬ 
tılmasına  karşı  çıkıyor  ve  büyük  günahJa- 
rm  işlenmekte  olduğunu  söylüyorlar.  Ben¬ 
zer  şekilde  feminist  INTERNET  kullam- 
cıları,  pornografiye  şiddetle  karşı  çıkıyor¬ 
lar.  Böylesine  yoğun  bir  tepki  olduğu  hal¬ 
de  INTERNETtcki  trafik  azalmıyor. 

Çalışırken 

Karşılaşılan  Şakalar 

Bazen  muzip  INTERNET  kullanıcı- 
lan,  başka  kişilere  küçük  şakalar  yapabili¬ 
yorlar.  Örneğin  ücret  ödenmesinin  söz  ko¬ 
nusu  olmadığı  bir  yere  bağlanıp;  evdeki 
bilgisayara  biraz  oyun  çektiğinizde,  bir 
mesajla  karşılaşmanız  olası.  Çekilen  oyun¬ 
ların  parasının  ödenmesi  gerektiğini  bclir- 
ren  mektup,  bir  anda  insanın  başından 
aşağı  kaynar  sular  dökülmesine  neden 
oluyor.  Veya  bir  anda  tammad iğiniz  birin- 
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den  komik  mesajlar  gelmeye  başlıyor,  IN- 
TERNET'te  yaptığınız  her  hareketi  izle¬ 
diğini  söyleyen  kişi,  bir  süre  kiillanıcıyı 
iyice  işletebiliyor. 

Kimi  zaman  anı  bir  iş  teklifi  geliveri¬ 
yor 

Konu:  îş  teklifi 

Mesaj:  Sayın  xxx,  sizin  çalışmalarınızı 
uzun  süredir  takdirle  izliyoruz.  Bell  elekt¬ 
ronik  şirketinin,  sizin  gibi  INTERNET’! 
tanıyan  ve  İyi  kullanan  kişilere  ihtiyacı 
vardır  Bu  konuda  olumlu  cevabınızı  bek¬ 
liyoruz.  Saygılar. 

Bu  teklifi  alan  kullanıcı,  işin  bir  şaka 
olduğunu  anlayana  kadar,  şakayı  yapanlar, 
bir  süre  eğlenebiliyorlar  Ancak  sistemi  iyi 


kullanan  biriyle  uğraşmak:  gerçekten  teh¬ 
likeli,  Çünkü  yukandaki  şakaya  karşı  şöy¬ 
le  bir  cevap  gelebilir: 

Konu:  Sistem  kullanımı 

Mesaj:  Sayın  kullanıcı,  bilgisayar  ağını 
lüzumsuz  yere  işgal  ettiğiniz  saptanmıştır. 
Bu  nedenle  sisteme  giriş  izniniz  iptal  edil¬ 
miş;  giriş  kodlarınız  geçersiz  kılınmıştır 
Başka  bir  isimle  tekrar  bağlanmaya  kalk¬ 
manız  durumunda,  hakkınızda  kanuni  iş¬ 
lem  yapılacaktır. 

Aslında  yukandaki  mesaj»  ilk  şakaya 
karşılık  vxrmck  için  yazılan  yeni  bir  şaka¬ 
dan  başka  bir  şey  değildir. 

Bunlara  ek  olarak  hazırlanan  grafik  şa¬ 
kalar  da  var.  Grafik  tabanlı  programlan  ça¬ 
lıştıranlar,  ekrandaki  pencereleri  kapattık- 
lanndaı,  bir  anda  ekranda  bir  çok  hamam¬ 
böceği  beliriyor.  Tıpkı  üzerlerindeki  önü 
kalkmış  gibi  böcekler  sağa  sola  kaçışıp, 
ekrandaki  başka  pencerelerin  altına  sakla¬ 
nıyorlar. 

Görüldüğü  gibi  INTERNET' te  çalış¬ 
mak,  çok  eğlenceli.  Yalnızca  kullanımı  ko¬ 
laylaştırmak  için  yapılan  şakaları  bir  yana 
bırakırsak:  tek  amacınız  eğlenmek  olsa  bi¬ 
le,  INTERNET  harika  bîr  yer.  Dün¬ 
ya' m  n  her  yerine  dağılmış  binlerce  bil¬ 
gisayar  ağının  ortak  üretimi  olan  oyunlar, 
fıkralar  veya  diğer  eğlenceler  ku  İlanı  cilan 
her  gün  sisteme  daha  çok  bağlıyorlar.  EN- 
TERNET’le  çalışmak  gerçekten  zevkli 
ve  her  geçen  gün  daha  eğlenceli  hale 
geliyor*  Bir  dipnotla  (taglinc)  bltirelmL,. 

.„  Hçrşey  İNTERNETİ  yaratan  ve 
büyüten  zeki  insanlann  çabalanyla  olmak¬ 
tadır.  >:-D 
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Klasik  Pedagoji 
ve  Anlayış  Krizi 

'' İçimizde  en  iyilerin  bile  zaman  zaman  esiri  olduğu  bu  tan,  kapah  ve  anla- 
filmast  zor  dil  (esoterisizmj;  günce!  yazilanmtzda  yanhç  öğretim  kavramlan 
nedeniyle  gerçek  sentezlerin  yerini  alan  bu  kasvetli  ders  kitaplan  ve  çaltç- 
malanmtz  dtçtna  çıkınca,  dürüstlükle  sarıldığımız  metodlan,  meslekten  ol¬ 
mayan  insanlara  anlatmamızı  engelleyen  bu  yersiz  alçakgönüllülük,..'^ 

Man  Block,  Tank(kin  Sanatı 


•  • 

NİVERSİTELERDEKİ  matematik 
derslerinde  teorem  kanıtlamaya 
mutlaka  belli  bir  zaman  a\7tljr.  Konu 
ne  kadar  soyut  vc  derinse.  a>Tiian 
zaman  o  kadar  fazladır.  Teorem  b- 
nıtlamadaki  amaçlardan  biri,  mantık,  psikoloji  vc 
seziş  yoluyla,  öğrencileri  bazı  ifadelerin  dojnılufu- 
na  inandırmaktır.  Bütün  deneyimli  ö^etmenlerin. 
üniversitelerin  ilk  sımflannda  sıklıkla  karşılaştığı 
bir  olay  vardır  kafası  karışmış  do^cu  bir  ö^enci. 
şöyle  bağırarak  teoremin  kanıtlanmasını  keser 
“Neyi  niçin  yaptıgmı/ı  vc  şu  şöyledir  dediğiniz  şe¬ 
yin  niçin  ötle  olduğunu  anlamadım.  Aynca  vardığı¬ 
nız  sonuçlara  nasıl  eriştiğinizi  bvTayamıyurum.*' 

Öğretmen,  anlama  kriziyle  karşı  karşısıdır  ve 
ne  yazık  ki  bu  durumda  pek  bir  şey  vapamaz.  Öğ¬ 
retmen.  ya  anlaşılmamış  noktayı  biraz  farklı  terim¬ 
lerle  yeniden  anlatır  veya  odasında  bu  konuyu  tek¬ 
rar  incelediğinde  mutlaka  anlayacağını  söyleyerek 
öğrencinin  açıklama  ı.stcğini  reddeder. 

.Matematiğin  özü  üzerine  düzenlenmiş  bir 
kursta  (bu  kitap  kısmen  onun  ürünüdür),  dersin 
tam  onasmda  böyle  bir  kriz  yüzeye  çıktı.  Bu  bende 
standart,  açık  bir  tepkiye  neden  oldu:  fabt  kendi¬ 
mi  tuttum.  Krizle  uğraşmayı  bir  kenara  atacak  yer¬ 
de,  matematiğin  üçlüğünü  vc  bu  güçlüklere  brşı 
aşağıda  sunaağım  tepkileri  derinlemesine  araşura- 
rak  ders  veriş  şeklimi  değiştirdim. 

İki  Gözleme  Problemi 

Tartışılan  ve  bnıtlanması  krize  yol  açan  prob¬ 
lem.  sıklıkla  '‘iki  gözleme  problemi"  diye  tamnan 
problemdi.  Bu  teorem,  aynı  düzlem  üzerinde  biçi¬ 
mi  keyfi  olarak  seçilen  iki  gözlemenin  herbirinin 
alanınm.  bıçağın  doğru  biçimi  tek  bir  kesişiyle  aynı 
anda  iki  eşit  yanma  bölüneceğini  ifade  eder  (Şekil 
1).  Bu  ilginç  teorem,  temel  gerçek  değişken  teori¬ 
sinin  veya  temel  topolojinin  bir  parçasıdır  ve  sık¬ 


lıkla  sürekli  fonbiyonların  uygulamasına  örnek 
olarak  gösterilir.  Teoremi  çekici  kılan  noktalardan 
biri,  onun  çok  genel  oluşudur.  Gözlemelerin  daire, 
kare  veya  elips  gibi  herhangi  belirli  bir  biçimde  ol¬ 
ması  gerekmemektedir.  Gözlemelerin  içinde  de¬ 
likler  veya  hava  kabarcıklan  bile  olabilir  iŞckil  2). 
Yalnız  bu  kadar  genel  oluşun  bir  bedeli  de  vardır 
teorem  bize  bitirilmiş  bir  çfzim  şeklinde  sunul- 
makudır.  şöyle  ki  teorem,  gözlemeleri  iki  eşit  y-arı- 
ma  bölen  doğrusal  bir  kesişten  sözcımckte;  fakat 
bu  doğrusal  kesiyi  nasıl  yapacağımızı  anlatmamak- 
tadır.  Oysa  gözlemelerin  kesin  biçimi  vc  veri  hak¬ 
kında  elde  sayısal  veriler  olmadan  böyle  bir  doğru¬ 
yu  çizmek  olanaksızdır. 

Bu  teoremin,  böylesi  kaygıları  yoktur.  Te¬ 
orem  insanın  görme  vc  hareket  duygularını  büyük 
ölçüde  aktivc  etmektedir.  Öyle  ki;  onu  öğrenen  bi¬ 
ri,  hemen  bir  yap  boz  süreci  içine  girerek,  hayalin¬ 
de  keşi  üzerine  keşi  yapmaya  başlayabilir. 

Bu  teoremin  herhangi  ciddi  bir  uygulaması  ol¬ 
duğunu  duymadım:  fakat  böyle  bir  olasılık  olmadı¬ 
ğını  da  söyleyemem.  Bazı  özel  durumlar  vc  genel- 
İcmclcf  söz  konusudur.  Örneğin  gözlemeler,  aymı 


düzlem  üzerinde  herhangi  bir  pozisyonda  olabi¬ 
lirler.  Içıçc  geçmiş  olabilirler.  Biri  bütünüyle  diğe¬ 
rinin  içinde  kalmışsa,  bir  gölün  ortasındaki  adayı 
andıran  bir  durum  doğar.  Her  iki  gözlemenin  alanı¬ 
nı  aymı  zamanda  iki  eşit  y'anya  bölen  bir  doğru  var¬ 
dır.  Problem  öç  boyutlu  hale  gcnellcndiğindc,  ün¬ 
lü  salamlı  sandviç  teoremi  ortaya  çıkan  bir  dilim 
esmer  ekmekle  bir  dilim  beyaz  ekmek  arasına  bir 
dilim  salam  konarak  bir  sandviç  ytıpılmış  olsun.  Bir 
bıçakla  yapılacak  düzlem  biçimi  uygun  bir  kesiş, 
aynı  anda  her  üç  dilimi  de  iki  qit  yarıya  bölebilir 
vc  böylece  iki  kişi,  bu  sandviçi  tam  bir  qitlikle 
paylaşabilir. 

Kanıtuı  Birinci  Şekli 

Şimdi  teoremi,  sınıfta  krize  yol  açan  şekline  az 
VX)k  benzer  olarak  kanıtlayacağım.  Bu  kanıt.  Chinn 
ve  Sıccnrod'un  kanıtı  esas  alınarak  hazırlanmış: 
abn  kavramı  ve  alanın  süreklilik  özellikleri  sezgiyle 
anlaşılır  düzeyde  ele  alınmıştı.  Gözlemelerin  bü- 
vûklûğünün  sınırlı  olduğunu  kabul  ediyoruz  Tek 
bir  gözlemeyi  cic  alalım  (Şekil  3).  Eğer  gözlemeden 
geçmeyen  bir  kesişle  işe  başlarsak  (Cj ).  gözleme 
alanının  ramamı  kesinin  bir  tarafında  kalır.  Bıçağı 


M  3:  Bir  gozhme  ve  bk  doğrv  okun.  Doğru  Cj  '6o  iken 
göıkmnin  tamamı,  doğrunun  soğmdo  kak.  Doğruyu  CğO 
kadar  kaydtrakm.  fimdi  doğrunun  uığfndo  kahn  göıkrne 
akjmshrdır.OhaldebudoğnjgözImeyiİke^Yarmnböktt 
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kendisine  paralel  olarak  bydımsak.  gözlemenin  gi¬ 
derek  daha  az  alanı  kmnin  bir  carafında  kalaeaknr. 
Devam  edersek  eninde  sonunda  bjçak  yine  gözle¬ 
meden  geçmeyen  bir  keşi  (C())  yapacak  ve  kesinin 
bir  tarafında  kalan  gözleme  alanı  sıfır  olacaktır.  Ke¬ 
şi  Cj'den  doğru  hareket  ettikçe,  kesinin  bir 
tarafında  kalın  gözleme  alanı  devamlı  değişin  kesi¬ 
nin  bir  tarafındı  kalan  gözleme  alını  Cj'de 
iken  C()'da  %0'a  iner.  O  halde  biç  kuşku  yok  ki 
gözleme  alanının  iki  eşit  yarıya  ayrıldığı  tek  bir 
Cj^2  mevcut  olmahdır.  O  halde: 

Önsav:  Bir  düzlemde  0^  olacak  şekil¬ 
de  keyfi  (dilemse!)  bir  doğrııhu  verildiğinde,  bu 
doğrultuda  (veya  buna  dik  doğrultuda)  bıçakla  ya¬ 
pılacak  bir  kesiş,  verilen  bir  gözlemeyi  iki  eşit  yarı¬ 
yı  bölen 

^imdi  teoremin  tımammı  kanıtîamıya  bızırız. 
İki  gözleme  içeren  herhangi  bİr  daire  çizin  (Şekil 
4),  Bü  daireyi  referans  sistemi  (karşılaştırma  koor- 


boİûyiK.  ftj  6  tli^nıekfin  nokfthrmm 
merkezilen  uiükhSi  p  (6)  ve  ç  fB/  öken. 


dinat  sistemi)  olarak  kullanın.  Dairenin  merkezim 
işaretleyin  ve  9  açısı  {f'  ile  I8(^  arasında  değişecek 
şekilde  merkezden  geçen  9  açılı  çaplar  çizin.  Her  6 
için  Ö  ışınma  dik  vc  gözleme  l'i  ikİ  eşk  yanya  bö¬ 
len  tek  bir  keşi  vardır.  Bu  keşi  8  ışımnu  daire  mer¬ 
kezinden  p  (0)  uzaklıkta  kesmiş  olsun.  Gözleme  II 
için  benzer  şekilde  g  t0)’yi  tanımlayalım. 

,Şimdi  r  (ö)  ^  p  (6)  -  q  (B)‘yi  düşünelim.  {Bu,  sı¬ 
nıfta  krizin  başladığı  noktaydı:  "Niçin?  Ânîumıyo* 
rum!  Tekrar  edin!  Kafam  karıştı!’"  bağınşlan.  Öğ¬ 
retmenin  ilk  yanıtı:  'Tekala.  siz  yalnız  p  (0)  -  q 
(0)\i  düşünün.  Göreceksiniz  ki  işe  yarayacak!  İzin 
verin  dc  devam  edeyim!"),  p  (0)  -  q  (0)'yi  0  0^  İle 
100'  arasında  değişirken  düşünün,  0  =  D"  ve  0  =  IHO' 
ışınlan  özdeş,  fakat  karşıt  yönlü  doğrulardır.  Diğer 
taraftan  gözleme  l  vc  ll'yi  iki  eşit  yarıya  bölen  1  vc 
İt  dikmelerinin  durumlan,  O^’de  ve  ISO’de  özdeşse 
de  p  l  lBO^rnin  ve  p  (0")'nin  uzunluklaıı  karşıt  işa¬ 
retlidir:  p  \  -  -  p  (0*)  (Şekil  5k  Benzer  olarak  q 


^ö'veB  =m^içm 
p(0%■p{m*he^{Q•h-^(m•| 


( 180")  =  -  q  (0").  Bu  nedenle  f  (0"î  =  p  (0")  -  q  {O")  ve 
r  iim  -  p  um  -  q  (»)  ve  t  Hm  =  -  r  (0^). 
Şimdi  a)  r  (0^)  =  0  ise  p  (O")  -  q  (0')'dir;  bunun  anla¬ 
mı  I  ve  IJ  dikmelerinin  çakışmasıdır;  bu  ise  tek  bir 
keşi  ile  her  iki  gözlemenin  iki  eşit  yanya  bülünebil- 
mesi  demektir.  Eğer  b)  r(0*)  Û  ise,  0'nin  değeri  0" 
üc  180*  arasında  değiştikçe  r  (6),  işaret  değiştirir.  Bu 
değişme  sürckIidin  o  halde  r  (0)  =  Ü’ı  gerçekleşti¬ 
ren  bir  0  pzisyonu  mevcut  olmahdır.  Bu  noktada  p 
(0)  -  q  (0)’dir:  bu  ise  problemin  iki  kesinin  gerçek¬ 
ten  çakışması  şeklinde  çözülmesi  demektin 


Öğretıneııin  Reaksiyonu 

Kriz  karşısında  ilk  reaks iyonum,  şunu  düşün¬ 
mek  oldu:  biz,  ders  arüatışımm  hangi  noktasında  ni¬ 
çin  hcüımişti?  Kriz,  ashnda  dersin  en  zor  nokcası  sa¬ 
yılamayacak  “basit”  bir  tamm  sırasında  ortaya  çık¬ 
mıştı,  Kimbilin  belki  de  bu  bardağı  taşıran  son  dam¬ 
la  olmuştu.  Bir  sürü  karmaşık  bilgiyi  üstüste  yığıyor¬ 
duk,  Önsav  sınıftan  kolay  denebilecek  bir  şekilde 
geçmişti.  Gözlemeleri  bİr  referans  dairesi  içine  al¬ 
mak  esrarengizdi.  Bir  ışın  boyunca  yönlendirilmiş 
uzaklıkların  ölçülmesi  sıkınniıydı,  p  (0)  ve  q  (0)  gibi 
semboller,  deneyimsizliğin  fonksiyonel  semboller 
karşısında  duyduğu  bütün  güvensizliğin  açığa  çık¬ 
masına  neden  olmuştu,  Yukanda  belirniğim  kanıtı 
tekrar  incel cyince,  en  iyi  olasılıkla,  sınıfımın  kanıtı¬ 
nı  anlamadan,  bir  teoremi  kabol  etmeye  zorlandığı 
hissiyle  başbaşa  kaldım,  Aynca  şurası  da  açıkça  bel¬ 
liydi  ki  anlama  zorluğu  bir  kere  başladıktan  sonra, 
kanıtı  en  ince  aynntılanna  kadar  tebar  anlatmanın 
bil  yararı  yoktu.  Başka  bir  yaklaşım  gerekiyordu. 

Buluşun  Nasıl 
Yapıldığmuı  Belgelenmesi 

Bazen  bir  buluşu  anlamanın  yolu,  o  buluşun 
nasıl  yapıldığının  öğrenilmesinden  geçer  denir.  Şöy¬ 
le  ki  eğer  bir  buluşun  başlangıçta  hangi  yollardan 
giderek  yapıldığı  bilinirse,  bu  buluşun  sınıfta  anla¬ 
tılması  kolaylaşabilir.  Tabii  eğer  buluşun  başlangıcı 
branlıb  zor  veya  tamamen  farklı  bir  olaylar  örgüsü 
içine  gömiilmiişse;  bu  söylenen  uygulanamaz.  Buna 
karşı  hızlı  vc  güncel  bir  sunuş,  genellemelerle  örtü¬ 
lü  olabilir  ve  buluşun  eski  halini  anlatmak,  onun 
çok  daha  iyi  bvranımsinı  sağlayabilir. 

Bazen  öğrencinin  anlamasını  sağlamanın  en 
emin  yolu,  öğrermenin  kendisinin,  hafifçe  farklı 
(ve  harta  yeni)  yollardan  giderek  bir  kanıt  oluştur¬ 
masıdır,  Bu  şeblde  güçlükler  dürüst  bir  şekilde 
yenilebilir  ve  parlak  çıkış  yollan  bulunabilir.  Kriz 
patlak  verdikten  sonra  büroma  gjttim  vc  kafa  ka- 
nştınc]  adım  olan  *‘r  (8)  =  p  (0)  -  q  (0)  oİsun”dan 
kaçman,  hafifçe  farklı  bir  kanıt  oluşturdum  (vc 
belgeledim),  işaret  değiştirme  konusunun  yeniden 
gündeme  geleceğim  biliyordum:  Mat  onu  hafifçe 
farklı  bİr  kılıkta  sunmayı  planladım. 


Kamtm  İkinci  Şekli 

a)  Öncü  Sezişi  Oluşturmak: 

1-  Bir  dairenin  her  çapı,  onun  akmm  iki  eşit  yanya 
böler. 

2-  Bir  başka  deyişle*  bir  dairenin  alanım  iki  eşit  ya¬ 
nya  bölen  her  doğru  çap  olmak  zorundadır. 

İlk  ifade  açıkça  anlaşdıyorsa  da  İkincisini  anla¬ 
mak,  biraz  daha  zordur.  Eğer  AB  çap  değilse,  AOC 
çapım  çizersiniz  (Şekil  ü).  ABC  kamasının  varlığı, 
AB  üzerinde  kalan  alanın  bir  yan  m  daireden  daha 
küçük  olduğunu  açıkça  ortaya  koyar. 


3-  İkt  daire  probleminin  (iki  dairenin  alanını  aynt 
anda  iki  qit  yanma  bölmek),  dairelerin  merkezleri 
ayn  ise  tek  ve  yalnız  tek  bir  çözümü  vardın  ikj  da¬ 
irenin  alanım  birden  iki  eşit  yanma  bölen  doğru,  hu 
iki  dairenin  ortak  çapı  olmak  zorundadır.  Eğer  iki 
dairenin  merkezi  çakış rmşsa  sonsuz  çözüm  vardır. 

4-  Sonuç:  Oç  daire  problemi  vc  dolayısıyla  üç  göz¬ 
leme  probleminin  genellikle  çözümü  yoktur.  Üç 
dairenin  alanım  birden  iki  eşit  yanma  ayıracak 
doğru,  bu  dairelerin  ortak  çapı  olmak  zorundadın 
bu  ise  üç  merkez  aynı  doğm  üzerinde  olmadıkça 
olanaksızdır. 

Sonuç  ilginçtir:  çünkü  problemin  genelleştiril¬ 
mesine  sımrlar  getirmektedir.  Bu  sınırların  bilin¬ 
mesi.  orijinal  ifadenin  daha  İyi  değerlendirilmesini 
sağlar, 

b)  Problem  Karmaşıklaşıyor: 


Dairelerden  biri  kalsın*  diğer  dairenin  yerini 
ise  II  ile  göstereceğimiz  garip  biçimli  bir  gözleme 
alsm  {Şekil  7),  Gözlemenin  dairenin  tamamen  dı- 


i!*nm  çaphnîi  imfmda  kakt  akmm  yüıd&i, 

%}OOiktt%0*Q  dilber. 


şında  olduğunu  varsayın.  Daireyi  iki  eşit  yanma 
bölmek  İçin  bir  çapa  ihtiyacımız  var.  O  halde  bir 
çap  çizin.  Bu  çapın  ve  bu  çapa  dik  bir  çapın  uçlanna 
birer  ok  koyun:  böylecc  çapın  bir  tarafım  diğerin¬ 
den  aymcdecek  bir  koordinat  sistemi  yaratmış  ol¬ 
dunuz,  Gözleme  Il'nin  çapların  oklu  tarafında  ka¬ 
lan  alanmın  yüzdesini  p  (01  İle  gösterelim.  Açıkça 
bellidir  ki  çap,  gözleme  IFnın  bir  yanından  ötekine 


:u 


n  ilini  vp  TrVmk 


geçerken,  p  (0)  %  100' d  en  %Û'a  düşer.  Sürekitltk  ol* 
düğundan  çap,  %50  noktasından  geçmiş  olmalıdır. 
Fakat  daire  \c  gözleme  içiçe  geçmişse  ve  bu 
nedenle  %10Ü'den  %0’a  gidemiyorsak  nc  olacak? 
(Şekil  8).  Bu  durumda  çapın  hareketini  kısıtlama* 
yın  ve  onun  0^  <  6  <  180“  alacak  şekilde  dönmesini 
sağlayın.  Şekilde  görüldüğü  gibi  çaplar  özdeş,  fabt 


8ı  %  =(7  ”  ra  0  =180^  cüphrt  özdlar,  hkût  kanâ  yön- 

M.  0  kide 0 % pm*}  =%m. 

Örnûğia 0%  %48  ra p(m %%57ise &  'miî p{B  k%SQ 
yapati  k  dğğm  ahok  ısrondink. 

yönleri  birbirinin  karşın  (oh!);  o  halde  p  (0")  p 
“  %100,  Boylcce  örneğin  p  (0^)  =  %43  ve  p 
(I8lf)  =%57  ise,  ö'nin  p  (0)  =  %5Ü  yapan  bir  ara  de* 
ğeri  var  demektir. 

c)  Köktenci  Tamşma: 

Daireyi  bir  yana  koyup  iki  genel  gözlemeyi 
düşünün.  Yön  verilmiş  6  doğnıkusuna  paralel  bir 
doğruyla  gözleme  Fi  iki  eşit  yanma  ayırın  (önsav 
gereğince).  Gözleme  IFnin  bölücü  doğrunun  oklu 
tarafında  kalan  alanının  yüzd esine  p  (0)  deyim  Az 
önceki  gibi  p  (0")  +  p  (18Ü'')  -  %1ÜÛ  sonucuna  var¬ 
dık.  Demek  ki  sonuç  genel  durumda  da  aymdm 

Bu  ikinci  kanıtlama  ile  kendimi  ilkinde  oldu* 
gundan  daha  iyi  hissettim.  Bu  belki  daha  Önce  kar* 
şılaştığım  knzle  ilgiliydi.  Belki  de  zihnimdeki  bu 
yeni  kanıtla  kendimi  daha  güvende  hissediyordum 
*  o  benim  kendi  düşündüğüm  bir  şeydi.  Şöyle  ya  da 
böyle,  teoremin  daha  iyi  anlaşılmasım  sağlamıştım. 
Sınıf,  krizin  diğer  yönlerini  taraşmaya  devam  etri. 

Ders  Kitaplarmdaki 
Sunuluş  Şekb 

Matematiğin  ders  kitaplarında  ve  monograf- 
larda  sunulan  şeklini  izlemek  neden  bu  kadar  zor? 
Halk  Lkzt'in  zor  bir  piyano  parçasının  notaJanm 
bir  çırpıda  okuması  gibi,  usta  matematikçilerin  bir 
matematik  sayfasım  bir  bakışta  okuduğunu  sanabi¬ 
lir,  Bu,  ender  olarak  böyledir.  Profesyonel  bir  ma¬ 
tematikçinin,  bir  matematik  sayfasım  sindirerek 
okuması  yavaş,  zor  ve  zahmetli  bîr  olaydır. 

Ders  kiıaplanndaki  sunuş  sıklıkla  “geri  kal¬ 
mış'’  durumdadır.  Buluşlann  nasıl  yapıldığı  aniatd- 
maz  vc  belgelenmez.  Teorem  ve  bnıtı  hangi  yol¬ 
dan  ve  hangi  araçlarla  anlatrİmış  olursa  olsun,  bü- 
tiln  sözsel  ve  sembolik  .sunuş,  mantıki-tümden*ge- 
limci  yöntemin  kurallarına  göre  yeniden  düzenlen¬ 
miş  ve  cilalanmıştır.  Meslek  estetiği  bunu  gerekti¬ 
rir.  Daha  önceki  tarihî  olaylar,  eski  Yunan  gelenek¬ 
leri  bunu  gerektirir  Yine  aynı  derecede  gerçektir 


ki  kitap  basım  endüstrisinin  ekonomi  kuralları  da. 
minimum  bir  hacimde  maksimum  bilgi  verilmesini 
gerektirmektedir.  Matemaıik,  bunu  Öç  alırcasma 
gerçekleştirir.  Kısalık,  matematiksel  zeb  ve  par* 
laklığm  ruhudur.  Hcışcyi  inceden  inceye  açıkla* 
mak,  sıkıcı  addedilir. 

Otoriter  veya 
Dogmatik  Sunuş 

Matematiğin  sınıfta  olsun,  kitaplarda  olsun 
genellikle  otoriter  bir  şekilde  sunulduğu  bbul 
edilir  ve  bu  husus  öğrencilerde  öfkeye  yoî  açabilir, 
İdeal  olarak  matematik  öğretiminin  şöyle  olması 
gerekin  “Gel,  birlikte  mantığımızı  çalıştıralım/' 
Fakat  öğretmenin  ağzından  çıkan  sıklıkla  şu  söz* 
Icrdir:  “Bakın,  size  bu  işin  şöyle  olduğunu  söylüyo¬ 
rum/'  Bu,  kanıtı  zorla  kabul  ettirmek  demektir. 
Bunun  böyle  olmasının  birçok  nedenleri  vardır. 
Herşeyden  önce  zaman  yetersizliği  söz  konuşudur. 
Bir  dönem  boyunca,  öğrenciyi  bir  sonraki  matema¬ 
tik  veya  fizik  kursuna  hazırlayabilmek  için,  beUi 
bir  programı  bitirmeye  çalışınz  (veya  bitirmemiz 
gerektiğini  düşünürüz).  Bu  nedenle  güçlükler  üze* 
rinde  seve  seve  durmaya  zamanımız  yoktun  soluk 
almadan  programımızı  ramamlamanuz  gerekir. 

Sonra  bazı  öğretmenlerin  çok  akıllı  görünmek 
istemes!  söz  konusudur  (size  anlattığım  hiç  dc  zor 
değil;  ben  onu  rahatlıkla  anlayabiliyomm;  eğer  siz 
anlayamıyofsanız  hayli  akılsız  olmalısınız). 

Madalyonun  öteki  yüzünde  öğretmenin  bilgi¬ 
siz  ve  hazırlıksız  olması  bulunabilin  bu  durumda 
öğretmen  kitapta  anlatılana  kelimesi  kelimesine 
sadık  kalır.  Bazı  öğretmenler  konularını  sınırlaya- 
mazlar.  Bazılarının  matematikçi  olarak  kendilerine 
güvenleri  yoktur  ve  bizzat  kendileri,  kullandıkları 
kitap  veya  monografin  otoritesinden  dehşete  dü¬ 
şerler.  ‘^Ayrıntılarla  ilgilenmeyi"  bilmezler  veya  il¬ 
gilenirlerse  ayrıntılarla  ilgilenmeyi  öğretmekten 
korkarlar. 

öğrencilerin  Direnmesi 

Öğrencilerin  direnmesinin,  kızmasının,  kabul 
etmeyişinin  nedenleri  neler  oîabilirf 

Herşeyden  önce  öğrenmekte  oldu  klan  konu 
hakkında  çok  sabusızdırlar.  işin  şaşılacak  yanı,  bu 
sabırsızlığa  daha  îyi  öğrencilerde  daha  sık  rastlan- 
masıdif.  Sınıftaki  en  iyi  öğrenciler,  konuyu  derhal 
anlamak  isterler.  Matematik  onlara  her  zaman  ko¬ 
lay  gelmiştir.  Mlayış  ve  sezişe  ucuzca  kavuşmuş¬ 
lardır.  Matematiğin  daha  üst  basamaklarına  ulaş- 
tıkça  konu  zorlaşır.  Deneyimleri  yoktur.  Stratejileri 
yoktur.  Aynntılara  girmeyi  bilmezler.  Anlamak  on¬ 
lar  için  giderek  daha  ağrılı  olmaya  başlar.  Sunula¬ 
cak  konunun,  yüzydlar  boyunca  onlar  ve  yüzlerce 
parlak  beynin  düşünme  ürünü  olduğunu  söyleme¬ 
niz,  onlan  pek  etkilemez.  Konuyu  derhal  anlama 


isteği  son  derece  güçlüdür  ve  sonunda  öğrenciyi 
harap  edçbüir  (Eğer  hemen  anlayamazsam,  hiçbir 
zaman  anlayamam  vc  o  zaman  canı  cehenneme  de¬ 
rim). 

Konudaki  temel  düşünce,  çoğunlukla  çok  açık: 
fakat  zordur.  Öğrenciler  dünyada  kendilerin  kin  d  en 
daha  parlak  vc  anlayışlı  beyinler  olduğunu  bbul 
etmeye  yanaşmamak  gibi  bir  ruh  hah  içinde  olabi¬ 
lirler.  Bir  gün  aniden  yübek  matematiğin  bazı  ko¬ 
nularının  kendi  anlayış  sınırlarının  ötesinde  olduğu 
bilincine  varabiltfler,  bu,  onların  özbenliklerinde 
bir  şok  vc  darbe  etkisi  yapar.  Bu  karşı  koyuş  artabi¬ 
lir  ve  çalışmamak,  ilgisizlik  ve  bıduş  yapmayı  dene¬ 
meye  isteksizlik  şeklinde  ortaya  çıbbiltr. 

Sık  olarak  “matematiğe  yatkm"  vc  “matemati¬ 
ğe  yatkın  olmayan"  tiplerden  sözedilır.  Neden  bazı 
insanların  matematiği  kolayca  öğrendiği  ve  neden 
diğerlerine  matematiğin  son  derece  zor  geldiği  ko¬ 
nusu,  bugüne  bdar  çözülememiştir.  Matematiğe 
yatkın  olmayan  tiplerin  karşılaşııklan  güçlükler^ 
doğuştan  gelen  bir  yetersizliğin  doğal  sonucu  olabi¬ 
lir.  Herkes  bir  piyanist  veya  buz  patencisi  olamıyor. 
Neden  herkes  matematikçi  olabilsin  ki? 

İşin  Özü 

Beynimizde  çabn  bir  şimşek,  bir  atılım,  “oh, 
nihayet  buldum"  sözleri,  tamamen  yeni  bırşey  bu¬ 
lunduğunu,  birşey  için  yeni  bir  anlayış  getirildiği¬ 
ni  ve  toplum  önüne  yeni  bir  kavram  konduğunu 
sembolize  eder.  Yaratıcılık  diye  birşey  vardın  her* 
gün  bîrşeyler  yaratıl  maktadır.  Yaratıcılık  yeteneği¬ 
nin  toplumda  demokratik  bîr  şekilde  dağıldığım 
söyleyenleyiz,  fakat  hiç  de  az  sayılmaz,  yaratıcılı¬ 
ğın  nereden  kaynaklandığı  anlaşılmamıştır,  ancak 
belli  şuurlar  içinde  amnlabîlir  veya  azaltılabilir. 
Belh  sınırlar  içinde  Öğretilebilir.  Ne  var  ki  herke¬ 
sin  yapabileceklerinin  bir  sının  vardır;  herkes  da- 
ha  parlak  bir  başan  karşısında  hayal  kuıklığma  uğ* 
rar  ve  şaşırır.  Bunun  kanıtı  için  uzağa  gitmeye  ge* 
tek  yok:  etrafınıza  şöyle  bir  bakın:  hayatın  ve  ma¬ 
tematiğin  çözülmemiş  problemlerle  dolu  olduğu¬ 
nu  göreceksiniz,  Bu  hatırımıza  yeni  somlar  gerirî- 
yor  Nedir  yaratıcılık?  Zihinsel  bir  mutasyon  mur 
Doğanın  bir  lütfü  mu?  Tanrıların  bir  armağanı  mır 

Bugün  buluşlann  özünü  ortaya  koymaya  yö¬ 
nelik  çok  çalışma  vc  deney  yapılıyor.  Hatta  bilgi- 
sayarlarİa  onu  otomatikleştirmek  ve  artırmak,  za¬ 
manımızı  tarihin  büyük  çağlarından  biri  haline  ge¬ 
tirmek  çabalan  var.  Yine  de  şurası  açıkça  bellidir 
ki  insan,  örneklere  bakarak  ve  ilkeleri  bemmseye- 
fek  öğrenir.  İnsan  büyük  adamların  ayağı  dibinde 
oturarak  vc  onları  taklit  ederek  öğrenir.  Yine  şura¬ 
sı  da  kesindir  ki  büyük  adamlar  çevrele rindckılcre 
kendi  strateji  ve  yaratıcı lıklarmd an  birşeylcr  vere¬ 
bilirler.  Tarih  bunun  somut  örnekleriyle  doludur. 

D-avts  PJ.,  Reubefl  H,  Tlıe  Msrthefliatbl  Ejtperience.  Nevv  'İork  19fl3 
Çeviri;  Selçuk  ten 
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OĞA  foiügraflannın  canlı  varlıkların 
açık  seçik  vc  dogm  bir  biçimde  gö- 
rüntülcnebilmclcrinc  olanak  sağlama¬ 
sı,  bilimadamlan  için  ender  rastlanan 
îürlcrc  ait  kayıtların  tutııtması  açısın¬ 
dan  önem  taşır.  Doğa  fotoğrallarmm  geçmişi, 
189(nara  uzanmaktadır,  Bu  tarihlerde 
elde  taşmabilir,  hafif,  kullanım- 
lan  kolay  olan  fotoğraf  maki¬ 
neleri  vc  daha  yüksek 
hızlarda  görüntü  yaka 
layabilcn  örtücüler 
(shutter)  kullanıl 
maya  başlanmış¬ 
tır.  Zamanla 
elektronik- 
flaş’ın,  hareketi 
dondurma  Özel¬ 
liğinin  geliştiril¬ 
mesi  ve  renkli 
filmlerin  kulla¬ 
nılmaya  başlama¬ 
sı,  doğa  fotoğrafla- 


riîîm  gelişim  sürecindeki  kilometre  taşlandır.  Doğa 
fücügrafçıhgî,  belirli  dunımbnn  ya  da  canlıların,  bi- 
lîmscl  amaçh  kullanıma  elverişli,  teknik  açıdan  ye¬ 
terli  ve  açık  seçik  görüntülerinin  çeki  lebi  ime  sini  ge¬ 
rektirir.  Çekilecek  tbeograflann  bilimsel  amaçlar  için 
elverişli  olması,  bunların  fotoğraf  ıcknİgı  açısın¬ 
dan  vc  estetik  olarak  değer  taşımaya¬ 
cakları  anlamına  gelmez.  Doğa 
fotoğraflarında  aranılan  baş¬ 
lıca  özellikle^  yarancı  bîr 
seçiciliğin  varlığı,  gör¬ 
sel  sunum  açısından 
yüksek  kalite,  tü¬ 
rün  en  iyi  ömeğİ- 
tıin  en  uygun  or¬ 
tam  ve  koşullar 
altında  görüntü- 
lenebitmiş  ol¬ 
masıdır,  Doğa 
görüntüleri  sa¬ 
dece  bilimsel 
kataloglarda  yer 
almaları  amacıyla 
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fotogrdflanjııaybr.  Doğa  fotografçılıgi  lîir 
yaşam  tarzının,  doğaya  bakış  açısmm 
uzantısı  olması  nedeniyle,  amatörler  î^'tıı 
de  vazgeçilmez  bir  uğraştır. 

Çabşıııa  Orlanu 

Doğa  fotoğrafçılarının  büyük  bir  bö¬ 
lümü,  srüdyalann  yapay  koşullan  yerine, 
doğal  onamlan  tercih  ederler.  Tercihin 
bu  yönde  kııllamlması,  görüntülenmek 
istenen  türlere  ulaşılması  konusunda  çe¬ 
şitli  güçlükleri  de  bera ilerin¬ 
de  getirir.  Böyle  dunımbrda, 
foto^fçının  vc/veya  fotoğraf 
makinesinin  saklanabilmesi 
için  çok  iyi  kamufle  edilmiş 
hücreler,  uzaktan  kumandalı 
fotoğraf  makineleri  ve  flaşlar 
kullanılması  gerekebilir.  Bu 
donanımın  yerleştirileceği 
konum,  fotoğrafla  nmak  iste¬ 
nen  türlerin  davranış  biçim¬ 
lerine,  yaşadıkları  yer  ve  ko- 


Ş  ıt  1 1  a  r  a 
bağlı  olarak, 
büyük  farklılıklar  gösterebilir  ve  foıog- 
rafçrnm  bu  konularda  ayrmıılı  bilgi  sahibi 
olmasını  gerektirir.  Böyle  zor  koşullarda 
çekilen  fotoğraflara  ilişkin  teknik  ayrıntı 
ve  bilgi,  Öîîcnic  not  edilmelidir.  Çekilen 
doğa  fotoğrafları,  valnr/ca  bilimsel  amaç- 
luria  değil;  genel  eğitim  ya  da  yayımcılık 
amaçlarıyla  da  kullanılabilirler.  Fotoğraf- 
larıan  canlı  türüne  ait  özelliklerin,  gö¬ 
rüm  ükndiğî  yer  ve  koşulların,  davranış 
yapısına  ilişkin  bilgilerin  sözkonusu  fo- 


toğ- 
raflardan 
yararlanacak 
olanlara  verilmesi  gerekir.  Bu  tür  fotoğ¬ 
rafların  çekilmesi  sırasında  dikkat  edil¬ 
mesi  gereken  Önemli  bir  nokta  da,  sözko- 
nusıı  canimin  çevresine  ilişkîn  ipuçları 
verecek  diğer  canlı  ya  da  canstz  varlıkla¬ 
rın  da  görüntüde  yer  almalannm  sağlan¬ 
ması  dır,  Böylelikle  o  canlıya  İlişkin  kimi 
temel  bilgiler  de,  görüntü  içinde  verile¬ 
bilir,  Odaklamanın  farklı  noktalarda  ya¬ 
pılması,  renk  ve  ton  kontrastlarından  ya- 
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rarlanılmasr,  foıograftn  özü 
olan  duılırun  çevresinden 
ve  arka  plandandan  so¬ 
yutla  nmaksızm  gö- 
rüncülencbilmcsmi 
olası  kılar.  Doğa 
forograflannın  çe¬ 
kiminde  kullanı¬ 
lan  fotoğraf  maki¬ 
nesi  ve  diğer  do¬ 
nanımın,  kolaylık¬ 
la  taşınabilir,  her¬ 
hangi  bir  parlama  ya 
da  yansımaya  fırsat  ver¬ 
meyecek  nitelikte  olması 
gerekir. 


Doğa  fotoğraflarına  konu  olabilecek 
canlılann  çeşitliliği,  kullamlacak  donanı^ 
mın  da  çeşitli  olmasını  gerektirmektedir. 
Örneğin  tehlikeli  olmaları  gibi  nedenler¬ 
le  yanlarına  fazla  yaklaşılamayacak  hay- 
vanlann  görüntülenebilmesi  için,  odak 
uzunluğu  oldukça  fazla  olan  teleobjektif* 
İcrin  kullanılması  gerekir.  Çok  küçük  bö¬ 
cek  ve  çiçeklet  içinse,  makro  objektifler¬ 
den  ya  da  aym  işlevleri  gören  yardımcı 
araçlardan  (proksar,  extemion  tube  vb.) 
yararlanmak  gerekebilir, 

Doğa  fotoğrafçılarının 
en  yaygın  olarak  kul* 
landıklan  fotoğraf 
makinesi  türü,  35 
mm  SLR'lcfdir 
[(Singlc  Lens 
Rcflex);  Tek  Ob* 
jcktifli  Rcflcx; 
Küçük  Boy  (24  x 
36  mm)].  Küçük 
olmaları  nedenimde 
kolaylıkla  taşınabilir* 
_  1er;  kullanımları  da 
güçlük  yaratmaz.  Objek¬ 
tiflerinin  değişebilir  olması, 
çok  geniş  bir  objektif  yelpazesine  sahip 
olmaları  ve  diğer  fotoğraf  makinesi  türle¬ 
rine  göre  daha  ucuz  olmaları  nedeniyle 
tercih  edilirler.  Eğer  daha  büyük  boyutlu 
oijinal  görüntüye  gereksinim  duyuluyor¬ 
sa,  orta  boy  fotoğraf  (rollfılm;  120  size) 
makinelerinden  de  yararlanılabilir.  Bir 
doğa  fotoğrafçısı,  her  çalışmasında  yanın¬ 
da  en  az  iki  fotoğraf  makinesine  aİt  göv¬ 
de  bulundurmalıdır.  Böylcce  hem  karşı¬ 
laşabileceği  arızalar  için  makinesini  ye¬ 
dekler;  hem  de  farklı  film  türlerin^  deği¬ 
şik  amaçlar  için  kullanabilir.  Fotoğraf 
makinelerinin  üzerindeki  standart  bakaç¬ 
lar  genellikle  en  çok  yararlarnkn  bakaç 
türü  olmakla  birlikte;  alc-açıdan  yapılabi¬ 
lecek  çekimler  için,  değişik  tür  ve  işlev¬ 
lerde  yardımcı  bakaçlar  bulundumlabilir. 

Çok  küçük  boyutlu  canlıların  fotoğ¬ 
raflarının  çekilebilmesi  için,  makro  ob¬ 
jektif  ve  uzatma  tüpü  ya  da  körük  kulla* 
nılması  zorunludur.  Birçok  hayv’anm  gö¬ 
rüntülenmesinde  100  mm  ve  200  mm  te¬ 
leobjektifler  yeterli  olur;  ancak  kuşlar 


Uygulanan 
Teknik  ve 
Gerekli 
Donanım 


İçin  80*200  mm 
zoom  objektifler 
idealdir.  Vahşi  ve 
tehlikeli  hayvan¬ 
lar  ile  çok  ürkek 
yaratıklar  için,  ki- 
mi  zaman  400 
mm  teleobjektif* 

Icr  gerekebilir. 

Bu  objektifin  ha¬ 
fif  ve  aynalı  tür¬ 
den  olması,  daha 
uygundur.  Doğa 
fotograflannın 
çekiminde  büyük 
önemi  olan  fotoğ¬ 
raf  makinesi  seh- 
palanmn  (tripod) 
ve  desteklerinin 
(monopüd)  de  özenle  seçilmeleri  gerekir. 
Bu  sehpalar,  fotoğraf  makinesinin  hare¬ 
ketsiz  durmasını  sağlamalı:  ancak  uzun 
yürüyüşlerde  taşınamayacak  kadar  ağır 
olmamalıdır.  Eğer  bir  sehpanın  (tripod) 
açdması  ve  kullanılır  hale  getirilmesi  za¬ 
man  aliyorsat  tek  bacaklı  desteklerin 
(monopod)  kullanılması  yararlı  olabilir. 
Yer  düzeyinden  yapılacak  bİr  çekimde, 
sehpa  ya  da  desteklerden  çok,  üzerine 
fotoğraf  makinesi  konulduğunda  onun 
şeklini  alarak  sağlam  bir  destek  oluştura¬ 
bilecek,  küçük  ve  gevşek  kum  tofbalan 
kullanılır.  Doğal  koşullar  da  dahil  olmak 


üzere  ışığın  ye¬ 
terli  olmadığı 
durumlarda 
kullanılabilecek 
en  uygun  ve  et¬ 
kili  aydınlatma 
aracı  flaşlardır. 
Flaş  ışığı,  günı- 
şıgına  dengelenmiş  olduğundan  günışığı 
filmlerinin  yanında  herhangi  bir  renk  dü¬ 
zeltme  filtresine  ihtiyaç  duyulmaksızın 
flaş  kullanılabilir;  böylece  renk¬ 
lerin  doğallığı  korunur. 

Flaş,  sıcaklık  ya  da  sü¬ 
rekli  olarak  çok  kuv¬ 
vetli  ışık  yaymadığı 
için,  fotoğraflana- 
cak  küçük  canlıla¬ 
rı  rahatsız  etmez; 
çok  küçük  canlı¬ 
ların  fotoğrafları¬ 
nın  çekilmesi  sıra¬ 
sında  homojen  bir 
aydınlatma  sağlar;  ha¬ 
reketli  canlıların  hare¬ 
ketlerinin  dondurulmasına 
olanak  verir  ve  kolayca  taşınabi¬ 
lir.  Daha  etkin  bir  flaş  aydınlatması  elde 
edebilmek  için  en  az  iki  flaş  kafası  kul¬ 
lanmak  ve  bunları  kablo  ya  da  sensör  sis¬ 
temleriyle  senkronizc  etmek  gerekir. 
Kuşların  ya  da  diğer  hayvanlann  yuvalan 
görüntüleneceği  zaman  yüksek  hıza  sa¬ 


hip  bir  sancı  (motor  drive)  ve 
buna  uygun  bir  magazin  kul¬ 
lanılmalıdır.  Örneğin,  bir  kuş 
türünün  yuvasına  konduğu 
ya  da  havalandığı  anın  fotoğ- 
raflanması  istendiğinde,  sani¬ 
yede  6  kare  film  saran  bir 
motor  kullanılmalıdır.  Bu  du¬ 
rumda  pozluk  bir  35  mm  filmin  bit¬ 
mesi  yalnızca  6  saniye  sürecek  ve  çok  sık 
film  değiştirme  zorunluluğu  doğacaktır. 
Bunu  önlemek  için,  çok  daha  uzun  film 
taşıyan  harici  magazinlerin  (bulk  film 
magazine)  kullanılması  gerekir. 

35  mm  küçük  boy  fotoğraf  makine¬ 
lerinin  üzerinde  ışıkölçerler  bulunsa  da. 
güç  koşullarda  çekim  yapmak  için  nokta 
ışık  ölçümü  yapabilen  bir  el  ışık  ölçeri 
(spotmeter)  bulundurulmalıdır.  Böylece 
uzaktan  da  olsa  çok  küçük  böl¬ 
gelerin  ışığı  doğru  ölçüle¬ 
bilir. 

Doğa  fotoğrafları 
için  film  seçimi,  ge¬ 
nellikle  fotoğrafın 
çekileceği  ortam¬ 
daki  ışık  koşulla¬ 
rına  bağlı  olduğu 
halde,  bu  alanın 
ustaları,  yüksek 
hızdaki  ya  da  başka 
bir  deyişle  çok  duyarlı 
filmleri  pek  tercih  et¬ 
mezler.  Işığa  karşı  çok  du¬ 
yarlı  olan  filmlerin  yapısından 
kaynaklanan  yüksek  grenlilik,  fotoğrafı 
çekilen  ve  genelde  çok  küçük  olan  canlı¬ 
nın  üzerindeki  aynntılann  kaybolmasına 
neden  olabilir.  Bu  yüzden,  yapılacak  her 
çekim  için  özgün  koşutlara  uygun  olan 
en  yavaş  (az  duyarlı)  filmin  tercih  edil¬ 
mesi  tavsiye  edilir.  Renk,  doğa  fotoğraf- 
lannda  vazgeçilemez  bir  unsurdur.  Mana 
siyah/beyaz  basılacak  fotoğraflar  için  ya¬ 
pılacak  çekimlerde  bile  renkli  film  kulla¬ 
nılabilir.  Böylece  gelecekteki  bir  kulla¬ 
nım  için,  renkli  fotoğraflara  sahip  olunur. 
Basım  amacıyla  çekilen  fotoğraflarda, 
renk  aynmı  ve  offset  basım  teknolojisi, 
saydam  (slidc  ya  da  diapozitiO  filmler 
üzerine  kurulmuştur.  Aynı  sonuçlar, 
renkli  baskılardan  da  elde  edilebilir  an¬ 
cak  birincisindeki  kalitenin  elde  edilebil¬ 
mesi  güçtür.  Aynı  şekilde  saydamların 
eğitim  programlannda  ya  da  gösterimler¬ 
de  sağladıkları  kolaylıklar  da  gözönündc 
bulundurulduğunda,  doğa  fotoğrafları¬ 
nın.  özel  amaçlı  çekimler  dışında,  say¬ 
dam  filmlerle  yapılması  uygundur. 


Hayvan 
Fotoğraf! 


Hayvan 
fotoğrafları¬ 
nın  çekil¬ 
mesi,  her- 
şeyden  ön¬ 
ce  büyük 
bir  sabırla, 
görüntü  ko¬ 
nusu  olacak  tü¬ 
rün  davranışları 
hakkında  bilgi  edin¬ 
meyi  gerektirir.  Dikkatli 
bir  gözlemci,  l)clirli  davranıştan  sürekli  yi¬ 
neleyen  hayvanları  bir  süre  izleyerek,  on¬ 
ların  davranış  biçimlerini  öğrenebilir.  Mat¬ 
ta  her  gün  aynı  saatte,  aynı  yiyeceği  bıra¬ 
karak.  bir  süre  sonra  onların  kendi  istediği 
yere  gelmelerini  sağlayabilir. 


labilir  ya  da  kafesin  konumu  elverişliyse 
beklenip  gölgede  kalmaları  sağlanabilir* 
Bu  tür  çekimlerde  dolgu  ışığı  elde  ermek 
için  elektronik  bir  flaştan  yararlanılabilir. 
Flaş,  cam  kafesin  dışındaysa  y ansımanın 
engellenmesi  içim  iyice  yandan  kullanıl¬ 
malıdır. 

Yabani  Hayvanlar 
Yabani  hayvanların  fotoğraftan  ma  sı 
ela*  sabır  ve  bilgi  gerektirir.  Bu  tür  fotoğ¬ 
raflar  çekebilmek  için  genellikle  hayvan¬ 
ların  düzenli  bir  biçimde  gelip  yiyecek 
bulduklan  ya  da  su  içtikleri  yerlere  yerleş¬ 
mek  gerekir*  Fotoğraf  çekimi  İçin  hayva- 
mn  konumuna  göre,  rüzgarın  gittiği  yöne 
yerlcşilmelidir.  /\ksi  takdirde  kokuya  çx)k 
hassas  olan  bazı  hayvanlar,  fotoğrafçının 
ya  da  donanımının  alışık  olmadıkları  ko¬ 
kusundan  tedirgin  olurlar,  Çalışma  saatleri 
açısından  en  uygıın  zaman,  sabah  erken 
ve  akşam  geç  saatlerdir.  Bu  saatler,  yabani 
hayvanların  beslenmek,  sn  bulmak  için 
belli  yerlere  gelmeleri  ve  aşın  sıcak,  aşın 
tşık  gibi,  görüntü  kalitesini 
olumsuz  etkileyebilecek  at¬ 
mosferik  etkenlerin  en 
aza  inmesi  açısından 
öncmlidin 

Bazı  forografçı- 
lar,  sabit  ya  da  ta¬ 
şınabilir  gizlenme 
hücrelerinde  ça¬ 
lışmayı  tercih 
ederler.  Bu.  her 
zaman  gerekli  ol¬ 
mayabilir.  Bu  tür  do¬ 
nanım,  hayvanların  te-  _ 

dirgin  edilmemesi  konu- 
sunda  yarar  sağladığı  halde,  fo¬ 
toğrafçının  her  türden  hareketini  kı¬ 
sıtlaması  nedeniyle,  pek  de  hoşa 
giden  bir  araç  değildir.  Bu 
yüzden,  daha  önce  söz 
edildiği  gibi  iyice  dol¬ 
durulmamış  bir  kum 
torbasının  destek 
olarak  kullanılması, 
fotoğrafçıya  son 
derece  Özgür  ve 
esnek  bir  hare¬ 
ket  olanağı  sag- 
layabtlir. 

Yabani  yaşa¬ 
mın  fotogf  atlan¬ 
masında  önemli 
noktalardan  biri 
de.  örtücü  hızı  ve 
diyafram  ayarları  ile 
çekimden  önce 


odaklamanın  yapilmaşjdır.  /Vnlarla  ifade 
edilebilecek  fotoğraf  çekme  süreci  içinde, 
bu  ayarla  malan  gerçek!  eşe  irerek  çekim 
yapmak  olanaksızdır,  Bu  tür  fotoğratlama 
çalışmalarında  aydınlatma  da. 
son  derece  önemlidir.  Fo¬ 
toğrafta.  gerek  hayvanın 
gerekse  yaşadığı  me¬ 
kanın  karakteristik 
özellikleri  vurgu¬ 
lanmalı  ve  yüzey 
dokularının  nite¬ 
likleri  ön  plana  çı¬ 
kan  İmalıdır, 

Gece 

Yaratıkları 
Tüm  etkinlikleri¬ 
ni  gece  gerçekleştiren 
hayvanların  fotograflanabil- 
mesi.  ayrı  bir  Özen  gerektirir. 
Fotoğrafçının,  önceden  gözüne  kestirdiği 
bir  yuvayı  akşamlar  boyu  gözlemesi  gere¬ 
kir.  Fotoğrafı  çekilmek  istenen  ha^Tanuı 
ürkütülmemcsi  için,  çok  ağır  düzenleme¬ 
ler  yapılması  ve  donanımın  hay^'an  tara¬ 
fından  yadırganmaması  için,  tek  tek  yer¬ 
leştirilmesi  gerekir.  Ayrıca  tüm  ayarlar  ya¬ 
pıl  nxah  ve  odaklama  belli  bir  noktada  ke- 
sinicştirilmelİdir,  Bütün  bunlann  hazırlan¬ 
masından  sonra  fotoğrafçı,  elindeki  uzak¬ 
tan  kumanda  ile,  sakkn- 
dîğı  yerden  tctikleme  iş¬ 
lemini  yapabilir.  Ancak 
buradaki  temel  sorun, 
gece  görüşün  olmaması 
nedeniyle,  cetiklenıe  iş¬ 
leminin  zamanıdır.  Bu 
sorunu  çözmek  için  oco- 
nutik  kızılötesi  tcrikle- 
mc  mekanizmalarından 


Doğal  Ortamlar  Dışında  Hay¬ 
vanların  Görüntülenmesi 

Hayvanat  bahçelerinde  olduğu  gibi, 
yakalanmış  ve  koruma  altına  atınmış  hay¬ 
vanların  görüntülenmesinde  karşılaşılan 
en  büyük  engel,  kafesleri  oluşturan  demir 
çubuklar,  teller  ya  da  camlardır.  Bu  gibi 
durumlarda  yapılması  gereken,  Fotografla- 
nacak  olan  hayt'anın  kafesten  uzaklaşma¬ 
sını  beklemektir,  Böylcce  fotoğraf  çekimi¬ 
nin  temel  tekniklerinden  birisi  olan  "alan 
derinliği^  iyice  azaltılıp;  çerçeveyi  oluştu¬ 
ran  malzemenin  netliği  yok  edilerek  gö¬ 
rüntü  dışında  bırakılabilir  Bunun  için  ola¬ 
bildiğince  geniş  bir  diyafram  açıklığı 
vc/veya  bir  teleobjektif  kullamlması  gere¬ 
kir,  Cam  kafes  içindeki  hayvanlar  için  ise, 
fotoğrafçının  camın  temiz  bir  yerini  bu¬ 
lup,  standart  bir  objektifle  cama  olabildi¬ 
ğince  yaklaşması  yctcrlidir.  Camın  bir  ay¬ 
na  işlevi  görerek,  fotoğraf  makinesi  ya  da 
fotoğrafçının  görüntülerini  yansıtmasım 
önlemek  için,  lastikten  yapılmış  objektif 
siperlikleri  uygun  olabilir.  Eğer  cam  üze¬ 
rinde  başka  yansımalar  varsa  bunu  gider¬ 
mek  için  polarizasyon  filtresi  kullanıbbi- 
lir* 


Bu  tür  foTograflann  çekiminde  ortaya 
çıkan  Önemli  bir  sorun  da  arka  planda  yer 
alan  yapay  ve  çirkin  görüntülerdir.  Eğer 
farklı  bir  noktada  uygulanacak  odaklama 
tekniği  ile  bu  sorun  gidcrilemiyorsa.  bulu¬ 
nacak  bir  üsı  açı  ile  istenmeyen  manzara¬ 
lar  görüntü  dışında 
bırakı 


olduğu  kadıır  kızıUircsi  gece  görüş  malze¬ 
melerinden  de  yarar!  an  t  lahdin  Birçok  do¬ 
ğa  fotoğrafçısj,  gece  yaratık ianoı  görüDtü- 
leyebrlmck  için  elektronik  flaş  kullanır. 
İnsan  gözünü  son  derece  rahat¬ 
sız  etlen  flaf  ışığının  gece 
yaratıklarının  önemli  bir 
bölümünü,  makine¬ 
nin  sesinden  daha 
fazla  rahatsız  et¬ 
memesi  oldukça 
şaşırtıcıdır.  Bu 
nedenle  bazı  du¬ 
rumlar  dışında, 
hayvanlan  rahatsız 
etmeme  gerekçesi 
ile  kızılötesi  malze¬ 
me  kullanılması  gerekli 
değildir  En  etkili  gece  fo¬ 
toğrafları.  elekeronik  ftaşlarm 
hareketi  dundtırma  ve  diyaframı  kıstırma 
özelliklerinin  olası  kıldığı,  geniş  alan  de¬ 
rinliği  sayesinde  çekilebilir. 

Kullar 

Kuş  türleri,  tek  tek  uçarlarken  fotoğ- 
rafianubilsclcr  de.  onlara  ait  en  güzel  gö¬ 
rüntüler.  yuvalarında  ya  da  düzenli  olarak 
yemlendikleri  ve  suya  indikleri  yerlerde 
elde  edilir. 

Kuşların  kolaylıkla  fotograflanabilme- 


sine.  hatta  bu  konuda  alıştırma  yapılabil¬ 
mesine  olanak  s  erecek  düzenekler  kolay¬ 
ca  kurulabilir  Bir  evin  açık  penceresinin 
önüne,  yapraklı  dallarla  iyice  kamufle  edi¬ 
lerek  yerleştirilen  bir  masa,  üze¬ 
rine  yem  serpiştirilecek 
olursa,  tüm  kuşlar  için 
davet  edici  bir  ortam 
haline  gelir.  Masa¬ 
nın  üzerinde  oluş¬ 
turulacak  “sonsuz 
fon'"  İse,  çekim 
ayarlarının  kolay¬ 
laşmasına  ve  aynı 
zamanda  düzgün 
bir  arka  plan  görün¬ 
tüsü  ile,  belirgin  bir 
kuş  figürünün  elde 
edilmesine  olanak  verir. 

Bir  kenara  gizlenmiş  fotoğrafçı 
ise,  uygun  büyüklükteki  bir  teleobjektifi 
perdenin  aralığından  bu  masaya  yönelte¬ 
rek  doğal  davranışları  içindeki  bir  kuşu 
görüntüleyebilir.  Doğal  yaşam  ortamları 
içinde  kuş  fotoğraflarının  çekilebilmesi 
için  de.  yukarıdaki  ne  benzer  yapay  bir 
saklanma  hücresinin  yapılması  ya  da 
uzaktan  kumandalı  fotoğraf  makinelerinin 
kııllamiması  gerekir.  Eğer  bir  saklanma 
hücresi  inşa  edilecekse  bu  birdenbire  de¬ 
ğil:  yavaş  yavaş  yapılmalıdır.  Böylelikle 
kuşların,  çevrelerinde  meydana  gelen  de¬ 
ğişikliklerden  tedirgin  olmaları  engellene¬ 
bilir,  Yüksek  hıza  sahip  elektronik  flaşla¬ 
rın,  gün  ışığının  aydınlatma  açılarına  uy¬ 
gun  olarak  yerleştirilmeleri  gerekir  (Kısık 
diyaframla  geniş  alan  derinliği  ve  hareke¬ 
tin  dondurulması  olanağı  sağladığından 
flaş  kullanımı,  btı  tür  çalışmalar  için  son 
derece  uygundurK 


r  • 


Kuş 
yuvalan, 
belirli  tür¬ 
lerin  gelip 
gittiği  yerler 
obuaları  açısın¬ 
dan  fotoğraf  çeki¬ 
minde  önemlidir;  ay- 
nca  yuvaların  yapıldığı  çalı 
çırpı  gibi  malzemeler  ve  kuşun  yuvaya  bı¬ 
raktığı  yumurtalar  da  kuşbilimcilcr  (orni¬ 
tolog)  için  ayrı  bir  öneme  sahiptirler. 
Eğer  kuş  yu\^ası  kapalı  ise,  giriş  yeri  çerçe- 
velcnmclidjr.  Kuşun  ürkütülmemcsî  için 
kullanılacak  fotoğraf  makinelerinde  ses 
izolasyonu  çok  iyi  olmalıdır.  Gerekli  hazır¬ 
lıklardan  sonra  fotoğrafçı,  bİr  elinde  fotoğ¬ 
raf  makinesinin  uzaktan  kumandalı  tetiği, 
diğer  elinde  de  dürbün  olduğu  halde,  ye¬ 
terli  bir  uzaklığa  yerleşip  yuvayı  gözleye¬ 
rek  uygun  anlarda  tetiğe  basabilir. 

Gece  kuşlan  son  derece  keskin  gözle¬ 
re  sahiptirler  ve  bu  nedenle  onları  fotoğ- 
ra Bayacak  kişinin  saklanma  hücresine  gir¬ 
mesi  kaçınılmazdır.  Çak  iyi  kamufle  edil¬ 
miş  olsa  bile,  kendi  yaşam  alanlarında,  alı¬ 
şık  ülmadıkJan  bir  saklanma  hücresinde 
bulunan  insanları  farkctmclcri  onları  te¬ 
dirgin  eder.  Konunun  uzmanlan,  kuşların, 
saklanma  hücresinin  boş  olduğuna  inandı- 
nlması  için  çekimin  hazırlık  aşamasında 
iki  kişinirv  günbatımında  hücreye  girme¬ 
sini,  bir  süre  sonra  birisinin  hücreyi  terk 
etmesini  öneriyorlar.  Kuşun  yuvaya  geliş 
yönünün  ve  açısının  daraltılarak  kontrol 
edildiği  durumlarda  buraya,  kızılötesi  fo- 
to-ccll  ile  çalışan,  elektronik  tetikli  bir  dü- 


zcnck 
yerleştirilebi¬ 
lir,  Bu  sayede  kuşun  ibro-cell'in  arasından 
her  geçişinde  ıcrik  mekanizmast  harekece 
geçecek  ve  sistemin  başında  kimse  ol¬ 
maksızın  fotoğraf  çekilecektir, 

Her  cür  kuş  fotoğrafının  çekimine  iliş¬ 
kin  çalışmalarda  özen  göstetiimesi  gere¬ 
ken  şey,  kuşlan  n  tedirgin  edilmemesidir. 


Çekim  hazırliklan  ya  da  çekimler  sıra- 
kuş  fazla  tedirgin  edilir,  yuvasma 
herhangi  bir  biçimde  zarar  verilirse  an¬ 
ne  kuş,  yumurtalarını  terk  edebilir  ya 
da  içindeki  yavrülarmı  ‘‘kurtarmak" 
yumurtaları  bir  anda  parçala- 

Böcekler 

Kelebekleri  ve  diğer  uçan  böcekleri 
görilncülcmek,  zorluklarla  dolu  bir  çatışma 
ortamım  da  beraberinde  getirir,  çünkü  bu 
hayv^anİar  çok  küçüktürler,  oldukça  hızlı¬ 
dırlar  ve  asla  öngörülemez  hareket  yapısı¬ 
na  sahiptirler.  Böceklerin  fomgraflana bil¬ 
mesi  içim  lÛO  mm  odak  uzunluğuna  sahip 
bir  makro  objektif  kullandmaUdif,  Aynı 
şekilde  bir  oraya  bir  buraya  uçarak,  üze¬ 
rinde  odaklama  yapılmasına  fırsat  tanıma¬ 
yan  bir  yaratık  için,  kısık  diyafram  açıklığı 
de  geniş  bir  alan  derinliği  elde  edilmesi 
de  kaçınılmazdır. 


Yavaş  hareket  eden  kimi  böcekler, 
kendi  yaşam  orcandarmda  foıograflanabi- 
lirler.  Bu  tür  çekimlerde  birden  fazla  fla¬ 
şın  tek  tetiğe  bağlı  olarak  çalıştığı  bir  flaş 
sistemi  kullamlabilir.  Kimi  zaman  özel 


Makro 

Fotoğrafçılık 

Akif  Ayl<urt 

Ajıkars  Kuş  Gödeni  Topluluğu 

Bir  ağaca  uzaktan  bakıldığında,  ağaç  bir 
bürün  olarak  algılanır,  detaylar  gözlenemez. 
Yaklaştıkça  her  bir  dalın,  yapraktann  aynnn- 
lan  farkcdilmcyc  başlar.  Daha  da  yakından 
incelendiğinde  ağaçtaki  çiçekler,  böcekler 
ve  daha  küçük  oluşumlar  farkedilir.  Küçük 
detaylara  inildikçe,  bambaşka  bîr  dünya  ile 
karşılaşılır.  Bir  kuşun  tüylerinin  detayı,  bir 
böceğin  parlak  renkli  kanatlan  ya  da  bir  çi¬ 
çeğin  yakın  görüntüsü  fotoğraf  karesine  ak- 
tarddığında,  alışılmadık  görüntüler  ortaya  çı¬ 
kar,  Bu  görüntülerin  fotograflanması  için 
kullanılan  tekniğe. 


“makro 


toğrafçılık"  adı  verilir,  Detaylann  görüntti- 
Icnmcsînîn  amaçlandığı  fotoğraf  çekimlerin¬ 
de  makro  objektif  kullanılması  en  uygun 
olanıdır.  Bııntar,  objeye  oldukça  yaklaşarak 
aynntılı  fotoğraf  çekme  olanağı  verir.  Nor¬ 
malde  40-5(1  em’den  daha  yakının  nedcştîfî- 
İcmcmcsinc  karşılık,  bu  tür  makro  objektif¬ 
ler,  objeye  neredeyse  değecek  kadar  yaklaş¬ 


ma  olanağı  sağlarlar.  Aynca,  2ÜÜ  mm  ve  Üze¬ 
rinde  odak  uzaklığı  olan  ve  daha  uzak  mesa¬ 
feden  fotoğraf  çekimi  yapabilen  makro  ob¬ 
jektifler  de  vardır,  Makro  çekimlerde,  ka¬ 
pasiteyi  bclinmek  İçin  rakamsal  ifadelere 
başvurulmuştur,  Her  objenin  büyüklüğü 
farklı  olduğundan,  fotoğrafın  çekildiği  me¬ 
safe  belirleyici  bir  ölçü  değildir,  Sözkonusu 
objenin  görüntüsünün  hangi  oranda  fotoğraf 
filmine  düşürülcbildiği,  ölçü  olarak  alınmış¬ 
tır.  Bu  ölçü  sisteminde  1:U  1:2  veya  2:1 
gibi  rakamlar  kullanılır.  Makro  fotoğraf* 
çtlıkta  esas  alınan  “35  mm  fotoğrafçı- 
lığında"  filmin  alanıdır.  Bu  alan, 
24x36  mm*dtr.  Cismin  gerçek  bü¬ 
yüklüğü,  filmde  de  aynı  büyüklük¬ 
te  çıkana,  bu  oran  1:1  (İİfcsîze)  ra- 
,  kamı  ile  ifade  edilir,  1:3  makro  fo¬ 
toğraf*  3  cm'lİk  bir  objenin  fdmdc  1 
cm  yer  kaplaması  anlamına  gelir. 
Eğer  bu  oran  2:1  veya  3:1  gibiyse* 


obje  olduğundan  daha  büyük  olarak  görün- 
tülemmşcir.  Makro  fotoğraf  çekimi  için  özel 
makro  objektifi  bulunmayan  bİr  kişinin  uy¬ 
gulayacağı  en  basit  yöntem*  objektifin  ucu¬ 
na  bir  büyüteç  tutmakıır.  Bu  amaçla  kullanı- 
1un  +1*  +2»  +3  oranda  büyütme  yapabilen 
fıkrelcr,  objeye  normalden  daha  fazla  yakla¬ 
şarak  fotoğraf  çekme  olanağı  verirler.  Makro 
fotoğraf  çekiminde  kullamlan  bir  başka  yön¬ 
tem  ise*  objektifle  fotoğraf  makinası  araşma 
"ekstensİyon  tüpü"  denilen  bir  parça  yerleş- 
tîrmektir.  tçi  boş  olan  bu  tüpün  uzunluğu 
ne  kadar  artarsa;  o  kadar  yakından  fotoğraf 
çekim  olanağı  sağlar.  Oldukça  basit  ve  eko¬ 
nomik  olan  bu  yöntemlerin  yamsıra,  daha 
aynntılı  makro  çekim  düzenekleri  de  vardır. 
Bunlar  daha  çok  profesyonel  veya  bilimsel 
amaçtı  kullanılırlar. 

Makro  fotoğraf  çekiminde  dikkat  edil¬ 
mesi  gereken,  objelerin  küçük  olması  nede¬ 
niyle  alan  derinliği¬ 
nin  çok  Önemli  ol¬ 
duğu  ve  bıma  bağlı 
olarak  objektifin  di¬ 
yafram  açıkİiğınm 
nlabildiğincc  bsıi- 
masıdır*  fil 6  veya 
f:2Z  gibi  küçük  f 
oranlarında  çekim 
yapmak  daha  başa¬ 
rılı  sonuç  verir.  Bu 
duramdsı  bir  tripod 
kıdkmnak  da*  çoğu 
zaman  kaçınılmaz¬ 
dır 


TJi 


olarak  tasarlanma  flaşların  kullanılması 
gerekebilin  çünkü  makro  objektif,  zaten 
çok  küçük  olan  canlıya  oldukça  yaklaştı- 
nlmjştjr  Bu  koşullar  altında  çalı¬ 
şılacak  flaşım  ayarlanabilir 
aydınlatma  süresi  ve 
yoğunluğu  olmalı¬ 
dır*  Makro  objek¬ 
tiflerin  kullanı¬ 
mında.  netli¬ 
ğin  odaklama 
bileziği  ile 
sağlanması 
oldukça  güç¬ 
tün  ayrıca  fo¬ 
toğraf  maki¬ 
nesinin  çok 
küçük  hareket¬ 
lerle  iîcTİ-geri 
hareket  ettirilme¬ 
siyle  de  aym  netlik  el¬ 
de  edilebilir.  Böceklerle 
ilgili  fotoğrafların  çekiminde 
karşılaşılan  güçlükler  nedeniyle  başka  ba¬ 
zı  yöntemlerden  de  yararlanılabilir*  Bu  bö¬ 
cekler  yakalanarak*  üzerlerinde  hareket 
hızlarım  düşürecek  bazı  işlemler  uygulan¬ 


dıktan  sonra,  stüdyoların  yapay  koşullan 
atçında  görüntülenebilirler*  Örneğin,  bir 
süre  buzdolabında  bekletilen  böcekler 
(bu  arada  harcketliliklcrmdcıı  birşey  kay¬ 
betmezler)  doğal  ortamından  toplanan 
malzemelerle  hazırlanmış  yapay  ortamda 
fotoğraflanırlar* 

Böceklerin  fotoğraflanmasında  asıl  so- 
nm*  uçucu  türlerin,  uçuş  yön  ve  hızlanmn 
kontrol  edilememesinden  kaynaklanır, 
Fotoğraflama  çalışmalarının  yapılacağı 
yönde  uçmaya  zorlayacak  bir  düzenek  ile 
bu  sorun  ortadan  kaldınlabİtir*  İngiliz  do- 
gabİIimci  Stephen  Dalton'un  geliştirdiği 
yöntem,  çok  basit  ve  bir  o  kadar  da  etkili¬ 
dir  Buna  göre,  uçarken  focograflanmak  îs¬ 
tenen  böcek,  yakalanarak  büşükçe  bir  ku¬ 
tuya  kapatılır*  Kutunun  önünde  ise  çekim 
sırasında  böceği  fotoğraf  makinesine  doğ¬ 
ru  uçmaya  zorlayacak  sİÜndirik 
bir  tüp  bulunur*  Bu  tü¬ 
pün  açık  ağzı  yö¬ 
nünde,  fotoğraf 
makinesi  ve 
flaşlar  yerleş¬ 
tirilir  Tü¬ 
pün  tam 
ağzına  ki- 
I  zılötesi 
bir  foto- 
ccll  meka- 
n  İzm  ası 
yerleştirile¬ 
rek  sistem, 
çekime  hazır 
hale  getirilir. 
Böceğin  tüp  yö¬ 
nünde  uçması  ise,  tü¬ 
pün  açık  ağzı  yönünde  kü¬ 
çük  bir  ışığın  yerleştirilmesi  ile  sağlanır. 
Böcek  ışığa  doğru  uçarken  fotoğraf  makı- 
nesî  yönüne  gelecek;  tüpün  ağzındaki  b- 
zılöccsi  fotö-cell  ışığından  geçerken  neden 
olacağı  kısacık  bir  kesilme,  tetik  meka¬ 
nizmasını  harekete  geçirerek  fotoğrafın 
çekilmesini  sağlayacakor,  Serobe  flaş  (çok 
kısa  aralıklarla,  arka  arkaya  çakan  bir  flaş 
türü)  kullanılması  durumunda  ise,  uçar¬ 
ken  fotoğraflanan  böceğin,  kanat  hareket¬ 
leri  bile  görüntülenebilir* 

Bu  tür  çekimlerde,  ışığa  karşı  duyarlı¬ 
lığı  çok  düşük,  görüntü  keskinliği  çok 
yüksek  ve  özellikle  yüksek  yoğunluktaki 
flaş  ışığına  dengelenmiş  filmlerin  kullanıl¬ 
ması  yararlı  olur*  Aym  şekilde  zaten  çok 
hızlı  hareket  eden  böceğin  uçuşuna  ilişkin 
tüm  ayrıntı lann  görüntülenebilmesi  için 
de  strobc  flaşların  (örn;  1/25.000  saniye 
oranda  çakan)  kullamiması  gerekir. 


Sualtı 

Fotoğrafları 


Sualtı  yaşamının  fotoğrananmasma 
ilişkin  çalışmalar,  hem  doğal  ortam  olan 
deniz  dibinde,  hem  de  yapay  koşulların 
sözkonusu  olduğu  akvaryumlarda  ger¬ 
çekleştirilebilir.  Akvaryum  çekimleri 
için  özel  bir  donanıma  gereksinim  du¬ 
yulmaz*  Küçük  balıkların  ve  deniz  canlı- 
larmın  akvaryumlarda  yapılacak  çekim¬ 
leri,  oldukça  kolaydır*  Bunun  için  camla¬ 
rında  hasar  olmayan  ve  çok  iyi  temizlen¬ 
miş  büyük  bir  akvaryum  haznesi  gerekir. 
Bu  akvaryumun  içine,  fotograttanmak  is¬ 
tenen  canlının  yanısıra  sualtı  bitkileri, 
kum,  çakıl  kaya  gibi  tamamlayıcı  malzc- 


meler  konutâbi- 
lir.  Her  türlü 
yansımayı  orta¬ 
dan  kaldırması 
ve  daha  da 
önemlisi  canlı¬ 
nın  düzgün  bir 
arka  plan  görün¬ 
tüsü  önünde  fo* 
tograflanabilınc- 
si  için,  akvar\'u- 
mun  arka  yüzü¬ 
ne,  koyu  renkli 
bir  karton  kon¬ 
malıdır.  Aynı  şe¬ 
kilde  fotoğraf 
makinesinin  ol¬ 
duğu  tarafa  da, 
bu  yöndeki  yan¬ 
sımaların  engel¬ 
lenmesi  amacıyla,  ortasında  objektifin 
geçeceği  kadar  boşluk  olan  bir  karton 
daha  konmalıdır.  Flaşlar,  İlsc-ün  açıdan 
aydınlatma  yapacak  biçimde  yerlcştiril- 
mclidİrlen  Özellikle  arka  planda  yer  alan 
cam  yüzeylerin  yansımaya  neden  olma¬ 
maları  için,  hem  fotoğraf  makinesinin, 
hem  de  taşların  belli  bir  açı  yapacak  bi¬ 
çimde  yerleştirilmeleri  gerekir.  Bu  düze¬ 
nek  kurulduktan  sonra,  fotoğ- 
mfluma  çalışmalarına  baş 
lanabilir.  Fotoğrafı 
çekilecek  olan  ba 
İlk  ya  da  deniz 
canlısı,  fotoğ¬ 
raf  makinesi 
ile  izlenmi¬ 
yorsa;  her 
defasında 
bu  canlının 
objektifin 
önünden 
geçmesini 
beklemek  ge¬ 
rekecektir,  Bu 
süreyi  azaltmak 
için  düz  bîr  cam,  ak¬ 
varyum  içine  sokularak 
daha  küçük  bir  bölme  oluştu  rtı- 
lur  ve  canimin  serbest  yüzme  alanı  daral- 
tılabilir.  Sığ  ve  berrak  kayalık  sularda 
uygulanabilen  bir  başka  akvaryum  tekni¬ 


ği  daha  vardır.  Yukarıdaki 
örnekte  akvaryum^  suyu  ve 
suda  yayvan  canlıları  kuşa¬ 
tırken:  bu  teknikte,  fotoğraf 
makinesini  kuşatacak  bi¬ 
çimde  kullandır.  Yüzlerin¬ 
den  birine,  görilntüyü  farklı  açılara  taşı¬ 
yabilen  bir  fotoğraf  makinesinin  dayan¬ 
dırıldığı  büyükçe  bir  cam  kutu,  sığ  ve 
berrak  kayalık  sulara  daldırılın  böylecc 
fotöğrufçı  suya  bütünüyle  girmeden,  gö¬ 
rüntü  alabilir.  Gerçek  sualtı  fotoğrafçılı¬ 
ğı  ise,  çok  öze!  fotoğraf  makine¬ 
leri  ve  donamın  gerektirir 
Zîinncdilcnin  aksine,  su¬ 
altı  yaşamı  yüzeye  ya¬ 
kındır.  Bu  nedenle  en 
güzel  sualtı  fotoğraf- 
lan,  sığ  sularda  çeki¬ 
lir.  Bu,  sualtı  fotoğraf 
donanımı  ve  futog- 
rafçmın  dalışı  sırasın¬ 
da  kullanacağı  dona 
mm  açısından  kolaylık 
sağlar.  Eğer  fotoğrafçı,  ye¬ 
terli  yüzme  ve  dalma  becerisine 
sahipse,  bıı  çekimleri  şnorkel  ve  göz¬ 
lükle  gerçekleştirebilir,  ÖzelltkJe  de  5 
m'nin  altındaki  derintikterde  yapılan 
lüplü  dalışlar,  fotoğrafçıya  son 
derece  lîüyük  bir  hareket 
serbesrisi  sağlar. 

Sualtında  yaşa¬ 
yan  canlıların  bü¬ 
yük  bir  bölü- 
mtl,  fotoğrafçı, 
su  altında 
kendilerini 
ürkütecek 
çok  sert  ha¬ 
reketler  yap¬ 
madan  bekle¬ 
diğinde,  ona 
yaklaşırlar.  Su¬ 
altı  fotoğrafçılığı¬ 
nın  temel  sorunu, 
su  içinde  yüzen  parça¬ 
cıklar  ve  ışığın  derinliklere 
sınırlı  düzeyde  ulaşması  sonucu, 
görüş  mesafesinin  kısalmastdın  Bu  ne¬ 
denle  çoğunlukla,  odak  ıızımluklan  kü¬ 
çük  tclcübjcktiner  tercih  edilir.  Bu  da 


fotoğraflanacak  yaratıklara  çok  yaklaşıl¬ 
masını  ve  geniş  açj  objektiflerin  kullanıl¬ 
masını  gerektirir.  Başarılı  sualtı  focoğraf- 
lannın  çekiminde  önemli  bir  ilke  de,  fo¬ 
toğraf  makinesinin  görümü  Icnccek  can¬ 
lıya,  sualtındakİ  toplam  görüş  me¬ 
safesinin  en  az  üçte  biri  ka¬ 
dar  yaklaştın  İmasıdır. 
Bu,  güneşin  en  yük¬ 
sek  ve  dik  olduğu 
saatler  İçin  geçeri  i- 
dir.  Güneş  alçal¬ 
dıkça,  sualtının 
muhteşem  güzel¬ 
likteki  parlak 
renkleri  kaybolur. 
Bunun  nedeni  su¬ 
yun,  kırmızıya  yakın 
olan  dalgaboylannı  filtre 
etmesidir:  sonuçta  deniz,  mat 
mavi  bir  renk  alır.  Bu  saatlerde  4-4 S  m 
derinliğe  btdar  bazı  renk  düzeltici  fil  efe¬ 
ler  kullanılarak,  renklerin  parlaklıklannı 
kontması  sağianabilİT, , Ancak  daha  derin¬ 
deki  çekimler  için,  sualtı  yapay  aydınlat¬ 
ma  donanımlannın  kullanılması  zorunlu¬ 
dur.  Bir  başka  sorun  da,  pozîama  denge¬ 
sinin  saglanabilmesidİL  Bunu  aşabilmek, 
yan-otomatik  bir  fotoğraf  makinesi  ile 
otomatik  güç  ayarlı  bir  flaş  setinin  kulla¬ 
nılması  ile  olasıdır.  .Sonar  ilkeleri  ile  çalı¬ 
şan  uzaklan  kumanda  düzenekleri,  sııakı 


kulJ;inımı  için  de  sözkonusudur*  Hütta 
bazj  gelişmiş  sisiemlerdc.  fotogtuf  maki¬ 
nesinin  bakacına  monte  edilen  minik  bir 
video  kamerası  ile  focograf  maki¬ 
nesinin  görüş  açısını  seyret¬ 
mek  vc  rctiklcmenin  ne 
zaman  yapılacağına 
karar  vermek  de  ola¬ 
sıdır 

Bitkiler 

Bitki  ve  çiçek- 
lerin  fotoğrallanma-  ı 
sının  temel  amacı*  ya¬ 
pılarının*  renklerinin* 
dokularının  ve  biçimlerinin 
görüntülenebilmesidir.  Şekil  bo¬ 
zuklukları*  böceklerin  zedeledikleri  yer¬ 
ler  ya  da  diğer  bozukluklar,  makro  plan¬ 
da  elde  edilen  görüntülerde  çok  belirgin 
hale  gelir  Eğer  yapılacak  çekimin  ama¬ 
cı*  bu  tür  bozukluklara  sebep  olan  hasta¬ 
lıklarla  ya  da  diğer  etkenlerle  ilgili  değil¬ 
se;  bımların  görüntüye  yansımaları  ön¬ 
lenmelidir.  Bilimsel  amaçlarla  çekilen 
bu  tür  fotoğraflaıda  ölçeğin  vurgulanma¬ 
sı  önemli  olduğundan,  boyudan  konu¬ 
sunda  insanların  kesin  fikir  sahibi  olduk¬ 
ları  cisimlerin  çerçeveye  dahil  edilmesi 
veya  yanında  bir  cetvelin  de  bulunduğu 
bitki  ile  birlikte  fotograflanması  düşünü¬ 
lebilir* 

Bitki,  zarar  görmeden  taşınamayaca¬ 
ğından  kendi  doğal  ortamında  fotograf- 


lanmalıdır.  Bu  tür  çekimler,  aynı  zaman¬ 
da  sözkonusu  bitkinin  doğal  çevresi  hak¬ 
kında  da  fikir  verir.  Ancak  bu,  bitkilerin 
stüdyoya  asla  sokuîmamalan  gerektiği 
anlamına  gelmez.  Örneğin,  bitki  patolo¬ 
jisi  çalışmaları,  stüdyolarda  yapılmalıdır. 
Böyle  ortamlardaki  denetlenebilir  koşul¬ 
lar,  bitki  hastalıklarının  teşhisinde  çok 
önemli  olan  morötesi  ve  kızılötesi  dalga- 
boylanyla  yapılacak  çalışmalar  için  de 
son  derece  elverişlidir. 

Bitki  fotoğraflarında  dikkat  edilmesi 
gereken  teknik  noktalardan  biri,  bitki¬ 
nin  uygun  olan  en  büyük  ölçekli  görün¬ 
tüsünün  elde  edilmesidir.  Bununla  bir¬ 
likte  yeterli  bîr  alan  derinliğinin  yaka¬ 
lanması.  rüzgar  ya  da  benzeri  etkenlerin 
sebep  olduğu  hareketin  giderilmesi  ve 
arka  plandaki  yanıltıcı  ayrımılann  yok 
edilmesi  gerekir. 

Bitki  ve  çiçeklerin  ko¬ 
nu  olduğu,  büyük  öl¬ 
çekli  fotoğrafların 
çekiminde  teleob¬ 
jektifler  yerine, 
makro  objektifle¬ 
rin  kullanılması 
daha  doğrudur. 
Bunun  en  önemli 
nedeni,  uzaktan 
teleobjektifle  çeki¬ 
len  fotoğrafın,  bu 
objektiflerin  optik 
özelliklerinden  dolayı  de¬ 
rinliğini  kaybetmesidir.  Halbu¬ 
ki  makro  objektiflerde  bu  tür  sakıncalar 
sözkonusu  değildir.  SLR  fotoğraf  maki¬ 
neleri  (Tek  Objektifli  Refleks)  ile  ters 
çevrilerek  makro  objektif  olarak  kullanı¬ 
labilen  objektifler,  proksar  mercekler, 
uzatma  tüpleri  ya  da  körükler  gibi  dona- 
nımiarm  tümü  birlikte  kullanılabilir;  an¬ 
cak  odaklama  yapma  olanağı  veren  bir 
makro  objektif  eti  uygunudur.  Ayrıca,  vi- 
ewfinderlı  (refleks  olmayan)  fotoğraf 
makineleriyle  hatasına  düşül¬ 

memesi  için,  yardımci  çerçeveleme  araç¬ 
ları  küllamlmalıdır. 

Makro  çekimlerde  karşılaşılan  en 
önemli  sorun,  çok  daralmış  bir  alan  de¬ 
rinliği  ile  çalışılıyor  olması  sonucu  gö¬ 
rüntü  netliğinin  süreklilik  taşımaması  ve 
üdakJamamn  kaçınlabilmesidir.  Seçilmiş 
bir  odaklama  yapılmasının  istendiği  du¬ 
rumlar  dışında,  fotoğraf  makinesinin  bir 
sehpa  üzerine  bağlanması  ya  da  daha 
uzun  pozlama  süresi  (düşük  öaücü  hm) 
vc  daha  kısık  diyafram  açıklığı  ile  elde 
edilecek  alan  derinliğinin  artınlmaya  ça- 


lışılnmı,  bu  sakıncayı  ortadan  kaldırır* 
Örtücü  hızının  düşürülmesi  ise,  bitkinin 
rüzgar  ya  da  benzeri  etkenlerle  sallan¬ 
ması  sonucu  netlik  kaybına  yol  açabilir* 
Bu  da  rüzgar  kalkanı  görevi  görecek  bü¬ 
yükçe  bir  karton  ile  çözülebilir*  Daha  et¬ 
kili  vc  kolay  bir  çözüm  yolu  ise,  hareket 
ediyor  olsa  bile  sözkonusu  bitkinin  hare¬ 
ketini  flaş  kullanarak  dondurmaktır.  Ar¬ 
ka  planda  yer  alan  karmaşık  görüntüden 
ayırabilmek  için,  bitkinin  hemen  arkası¬ 
na  kendisinden  oldukça  büyük  bir  kar¬ 
ton  konulabilir.  Bu,  hem  bitkiyi  arka 
plandan  soyutlayacak,  hem  de  bir  ışık 
yansıtıcısı  yerine  geçecektir.  Bitkinin 
üzerine  düşen  sen  güneş  ışığının  yumu- 
şatılabilmcsi  için,  parşömen  kağıdı  ya  da 
aydınger  ile  adeta  bir  “ışık  çadırı''  oluş¬ 
turulabilir. 

Doğa  fotoğrafları  kuşkusuz  yukanda 
ele  alınan  olgularla  sınırlı  değildir;  doğa 
fotoğrafçılığı  bir  yaşam  tarzının,  doğaya 
bakış  açısının  uzanasıdır 
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Bir  Doğa  Fotoğrafçısının  Gözüyle... 


Hayrettin  Kar«a 


Ben.  fotoğrafçılığı  sanat  olarak  yapan 
biri  değilim.  Fotoğrafa  önceleri  bir  belge 
olarak  bakıyordum.  Doğayı  geddikçe 
gördüklerimin,  aldığım  not¬ 
larla  smtrlanmaması 
gerektiğine  ka¬ 
rar  verdim. 
196Üİİ  yıl¬ 
lardan  bu 
yana* 
her  tür¬ 
lü  ko¬ 
rt  u  d  a 
fotoğraf 
çalınma¬ 
ları  yap¬ 
tım.  198Û*Iİ 
yılların  başın¬ 
dan  îtibaren  do¬ 
ğa  gezilerimde  asıl 
amacım,  fotoğraf 
çekmek  oldu. 

Zamanla  çek¬ 
tiğim  fotoğrafların 
kalite  ve  içerik  bakımından  İstediğim 
düzeyde  almadığını  düşünmeye  başla¬ 
dım.  Bunun,  fotoğraf  makinelerinin  mar¬ 
kasına  ve  tipine  bağlı  olduğu  görüşün* 


Htfm 

(eımeften  6tr  örnek  dûha. 


deydim  ve  bu  düşünceyle  Hassclblad 
500c,  Leica  R5,  Nikon  F4*  Nikon  F801, 
Nikon  F401.  Olympus  IS  1000,  Pcntax 
Auto  110.  Canon  EOS  650*  Contaflex. 
ConEax  T2  gibi  çeşitli  kameralar 
edindim.  Buna  rağmen 
amaçladığım  başarı  dü¬ 
zeyine  ulaşamayınca* 
başarısızlığımın  ka¬ 
meralardan  kay¬ 
naklanmadığını; 
her  konu  İçin 
ayrt  bir  lense 
ihtiyaç  olduğu¬ 
nu  öğrendim. 

Denediğim  bir¬ 
çok  lense  rağ¬ 
men,  çektiğim  fo¬ 
toğraflardan  yine  tat¬ 
min  olmayınca,  eksikli¬ 
ğin  kamera  ve  lenste  degiK 
kendimde  olduğunu  anladım. 
Ardından  gerek  Türkçe,  gerekse 
İngilizce  fotoğraf  dergilerini  iz¬ 
lemeye;  fotoğraf  uzman  farının  kitaplarını 
ve  yazılarını  okumaya  başladım.  Edindi¬ 
ğim  bilgileri,  uygulamayı  geçirmem  ge¬ 
rekiyordu.  Artık  çektiğim  fotoğraflara 
güvenle  bakıyor;  deklanşöre  bastığımda 


ne  sonuç  alacağımı  bildiğimden,  çekti¬ 
ğim  her  makaranın  banyosunu  heyecanla 
bekliyordum.  Aklimdakileri  uygulayahil- 
diğimi  görünce  beklentilerimi  ve  gerek¬ 
sinimlerimi  karşılayabileceğini  düşün¬ 
düğüm  bir  Nikon  F4  aldım. 
Sıra  lenslere  gelmişti.  As¬ 
lında  24  mm'lik  veya 
105  mm1ik  bir  len¬ 
sin*  ne  zaman  han¬ 
gi  konu  İçin  kul¬ 
lanılacağını  bili¬ 
yordum;  ancak 
asıl  önemli  olan* 
bir  lensle  bütün¬ 
leşmek  ve  özdeş¬ 
leşmekti.  Kimi  za¬ 
man  5S  mm  manuci 
lensi,  kimi  zamansa 
I05  mm  otofokus  lensi, 
kameradan  çıkaramadım. 
Uygun  olup  olmadığına  bak¬ 
maksızın  en  çok  kullandığım 
objektif,  otofokus  35-105  mm 

lens  oldu. 

Deklanşöre  basmak  benim  için  bir 
paylaşım  heyecanıdır.  Yaşlı  dev  ağaçlan, 
anıtları,  taşlan;  yani  gördüğüm  ve  yaşadı¬ 
ğım  her  olayı*  fotoğraflar  aracılığı  ile  her- 


Frum  semSn 
(Jnpon  Kîraiii 


YoğmmJan  sonra  kr  khio  domh  gikülmL  Âm  CüHm  (oggyriü'hrio  bu  mümkün. 


kcsIc  paylaşmak  isterim,  işte  deklanşöre 
bastığım  anda  [)ürün  dostlanma,  arkadaş¬ 
larıma,  dnğa^scvcrlcrc  götüreceğim  ve  on¬ 
larla  paylaşacağım  bir  mutluluğun  beye- 
carımı  yaşanm.  Bitkiler,  sadece  çiçeği  ve 
rcngiylc  değil;  meyvesiyle,  gövdesiyle* 
dikeniyle,  köküyle;  yani  hcrşcyiylc  de¬ 
ğerlendirilmelidirler,  Fotoğraf  çekerken 
bir  heyecan  yaşıyorum  ve  iıcr  fotoğrafı* 
mın,  her  diamın  bir  öy¬ 
küsü  var,  Antalya 
yakınlarında 
Çığkuş  Te- 
pcsj’ndc 
bulunan 
yaşlı  ar¬ 
dıçların 
fotoğ- 
raflan- 
masında 
olduğu 
gibi,  bastı 
fotoğraflar 
İçin  defalarca 
aynı  yere  gittim  ve 
her  defasında  ayrı  bir 
heyecan  duydum,  Ri* 
zc,  Çamlıhemşin  yakınlarında,  3100 
m"de  bulunduğu  düşünülen  peygamber- 
çtçeğinin  fotoğrafını  çekmek  üzere,  bir 
grup  halinde  yola  koyulduk.  Yaşım  dola¬ 
yısıyla  bu  yüksekliğe  çıkmam  sakıncalıy* 
dr  Ancak  fotoğraf  çekmek,  benim  için 


bir  heyecandır.  Bu  nedenle  smkla  yük¬ 
sek  adama  yapan  sporculann,  çıtanm  ko¬ 
nulduğu  yüksekliğe  konsantre  olmalan 
gibi  ben  de,  3100  m^deki  peygam- 
berçiçeğine  konsantre  ol¬ 
muştum.  Çiçeklerin  yanı¬ 
na  ulâşttgımdaı  duydu¬ 
ğum  heyecan  anlatı¬ 
lamazdı,  Ben*  doğa¬ 
dayken  ayjfdcde- 
mediğim  karşıt 
duygular  içinde 
olurum.  Doğa  beni 
çiçeğiyle,  dikeniyle, 
yaprağıyla  ve  bera¬ 
berliğiyle  mutlu  edi¬ 
yor,  öte  yandan  toprak 
erozyonuna,  çeşmelerin 
kurumasına,  tanm  alanla¬ 
rının  yanlış  kullanılmasına 
ve  çölleşmeye  tanık  olup; 


Hitührkr;  Uısfhhntle  ^^len  yok; 
om  yaprrAhn  mmkki  sts 
damlookhn  Ma  ifâVıir/îfıÂfgmays 
doğerdi 


bu  olayları  görüntülemek  de  ayn  bir  duy¬ 
gudur. 

Artık  fotoğraf  benim  için  ne  kamera, 
ne  film,  ne  de  lens.,.  Doğada  ya¬ 
şanan  heyecanı  paylaşmak 
için  bir  araç.  Bugün 
çektiğim  42000*in 
üzerindeki  dia  vx 
5(K)0'in  üzerindeki 
renkli  fotoğrafa 
fotoğraf  olarak 
değil;  çevremle 
paylaştığım  birer 
mutluluk  aracı  ola¬ 
rak  bak]yorijm,Hcr 
ne  kadar  çevrem,  bu¬ 
gün  bulunduğum  nokta 
dolayısıyla  beni  usta  ola¬ 
rak  nitelcndirse  de  ben, 
kendimi  fotoğraf  çeken 
biri  olarak  görmüyorum. 


fisttkfomi 
(Finus  pineo). 
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Ci  T}  NORMAL  DEĞÎL^  diye  mmİdandi 
f-^yajh  Goifi  hftdi  ifndine,  Dfprm  pei  i^ylt 
JLJ  ftiİdetii  olmamt^U  ma  hu  uzun  ve  yava^  yer 
smtnns$  GoheiYm  hug^ne  kadar  yaıadıklamdan  oldukça 
fariltydt.  Köydeki  tepede  yer  atan  evinin  bakçesinden  a^a- 
pya  tasayla  hain.  Köylüler  karman  sonu  Jestkaü  has^rhk- 
lanna  öylesine  kaptimtjlardt  ki^  depremin  farhna  bile  va- 
ramamtşlardi.  Gözlerini  denize  çevirdiğinde  Gokei  hayret¬ 
ten  âmaküldt  Tuhaj  bir  dalga  rüzgara  iaqt  ve  dem  suya 
doğru  denizi  çökerterek  gidiyordu.  Bir  an  sonra  sular  tama¬ 
men  çekildi  ve  denizin  kum  ve  kayahk  tabam  ortaya  çtkf- 
verdi.  '"Bu  tsunami  olmaltT  diye  düçündü  GokrL  Eğer 
çimdi  bİrçey  yapmazsa,  bu  dalga  dörtyüz  kadar  köylünün 
yaçamım,  köyü  ile  birlikte  yutacaiti.  Yitirerek  bİr  dakika 
bile  yoktu.  Eve  kaçarak  elinde  kocaman  bir  meçûte  He  dt- 
çart  çtktL  Oradaki  tarlada  çeltik  demetleri  duruyordu. 


köyiüİmn^ 

diyff^  İ0ir|li 

yaûgmiİÖffuk 

bîlt,  trVüf  _ 

kûdinlaj^ 

taununda  gÜHç 
Onlar  yangrm  söndürmeye  çalıçMarken  Gokei  *'Btrahn 
yangın  t!  Bir  âfet  olacak!  Köylüleri  buraya  getirin!'*  diye 
güçlü  bir  sesle  kayhrdf.  Köylüler  birer  birer  gelmeye  baç- 
ladMtnnda  gençleri,  yaçlılan,  iadtnim  ve  çocuikn  tek 
tik  saydı.  Birdenbire  denizde  ince,  kara  bir  çkş  belirdi, 
izledikleri  siirm  genİçltyen,  kahnlaçan,  kıyıya  doğru  kız* 
ta  yakiûçan  ve  kabaran  birçkgi...  "Tsunârnif*  diye  iayiır* 
di  biriaçL  Hemen  sonra.,  önlerindeki  su  dağ  şbi  kabarıp 
karaya  atlarken,  sanki  yüzlerce  göigürültüsü  birleçmiç  gibi 
bir  gümbürtü  duyuldu.  Biran  için,  denizin  serpinfikriyle 
oluçan  ve  tepeye  yönelen  bulutlardan  baçia  birçey  görün¬ 
mez  oldu.  Beyaz  iaçin  köpükleriyle  deniz,  köyün  üzerin¬ 
den  çiddetle  geçmiçti  bile.  Sular  köyün  üzerinde  ileri-geri 
iki  ya  da  Üç  tez  geçiverdi.  Tepede  İse  çit  çtimmrdu. 
Herkes  köyün  bulunduğu  yere  boç  bir  ümitsizlik  içinde 
bakakaldı...  Yaçama  bağlandıilan  yuvalan,  biririk  köyleri 
dalgalarla  iaztImiç,  iz  bırakmadan  yok  olmuçtu.,. 
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ODTÜ  İnşaat  Müh  Oölümü 
Kıyı  ve  Uman  Müh  Mer 

ENEHJK  su  mamı  içerisin¬ 
de  dalga  hareketi  ile  ilerle- 
yebilmektcdir.  Rüzgar 
enerjisinin  sürtünme  yoluy¬ 
la  denize  geçişi,  dünya  ile 
ay  ve  güneş  arasındaki  çekim  kuvveti¬ 
nin  zamansa I  değişimi,  limanlar  ya  da 
küçük  körfezlerde  gemilerin  ortaya  çı¬ 
kardığı  erki  ve  sualtmdakİ  çeşitli  tekto¬ 
nik  lıarckedeflc  enerjinin  suya  geçişi  gi- 
hİ  olaylar,  deniz  veya  güllerde  çeşitli  bi- 
çimlerde  dalgalar  oluşturmaktadır  Bu 
dalgaların  hemen  hepsi,  onları  yaratan 
enerjinin  özelliklerine  göre  farklıdırlar 
Japonca'da  “liman  dalgası'*  anlamına 
gelen  “tsunami"  sözcüğü,  okyanus  ya  da 
denizlerin  rabanında  oluşan  deprem, 
volkan  patlaması  ve  bunlara  bağlı  taban 
çökmesi,  zemin  kaymaları  gibi  tektonik 
olaylar  sonucu  denize  geçen  enerji  ne- 
deniyle  oluşan,  uzun  dönemli  bir  deniz 
dalgasını  ıcmsil  eder,  15  Haziran  1H% 
günü  Japonya'nın  Pasifik  kıyılarına  çar¬ 
pan  ve  2LÜ(H3  kişinin  ölümüne  yol  açan 
^  Mciji  Büyük  Sanriku  7'sunamisi"  ne¬ 
deniyle  Japonların  dünyaya  yaptığı  yar¬ 
dım  çağrıları,  “tsunami'*  sözcüğünün  he¬ 
men  hemen  tüm  ülkelerde  çok  daha  bü¬ 
yük  duyaThkla  algılanmasına  ve  tüm  dil¬ 
lerde  aynı  biçimde  kullanılmasına  yol 
açmıştı.  Özgün  bir  dalga  olan  tsunamı- 
yc,  Pasifik  Okyanusu'nda  çok  sık,  diğer 
ükyantiH  ve  denizlerde  ise  nadir  olarak 
rasdanmakıadır.  Dalga  yüksekliği  derin 
denizde  bir  insan  boyu  kadar  küçük, 
dalga  İK>yu  ise  yüzlerce  kilometre  kadar 
uzundur.  Bu  dalganın  diğer  tip  deniz 
dalgalarından  farkı  ise;  su  zcrrectkleri- 
nin  sürüklenmesi  sonucu  hareket  ka¬ 
zanmasıdır,  Derin  denizde  varlığı  hîsse- 
dilcmczkcn  sığ  sulara  geldiğinde,  dik 
yamaçb  kıyılarda  ya  da  V  tipi  daralan 
körfez  ve  koylarda  bazen  30  metreye 
kadar  tırmanarak  çok  şiddetli  akıntılar 
varatabilcn  bu  dalga,  insanlar  için  dep¬ 
rem,  tayfun,  yangın,  çığ  veya  sel  gibi  bir 
doğal  afet  haline  gele  bilmektedir, 

Anadolu'yu  çevreleyen  denizlerde 
tarih  boyunca  tsunamİlcr  oluştuğu,  bun¬ 
lara  son  yüzyıl  içinde  de  rastlandığı  bi¬ 
linmektedir.  Kıyı  alanlarındaki  doğal 
kaynakların  ekonomik  açıdan  taşıdıktan 
önem  ve  ülkemizin  bu  kaynaklara  olan 
büyük  gereksinimi  nedeniyle,  kıyıları¬ 
mızda  zarara  yol  açacak  doğal  afetlerin 


etkilerinin  azaltılması  yolunda  çalışma¬ 
lar  yapılması  gereklidir  Konuyu  tsuna- 
mi  özeline  taşıdığımızda  ise,  geçmişte 
az  etkili  olmuş  bir  tsunaminin  günü¬ 
müzde  yinelenmesinin.  Önemli  zararlara 
yo)  açacağı  beklenmelidir. 

Yukarıdaki  açıklamalar;  kıyılardaki 
bünik  yartnmlar  (nükleer  ya  da  termik 
santralIcrK  denize  bitişik  sayısız  yerle¬ 
şim  merkezleri  ve  turistik  tesislerin,  tsu- 
namı  etkisi  için  hedef  durumda  oldukla¬ 
rını  göstermektedir.  Bu  gerekçeler  ise, 
gelecekte  denizlerimizde  oluşabilecek 
depremler  ve  bunlara  bağlı  csunami 
olaylânnın  şimdiden  değerlendirilmesi 
ve  Marmara,  Ege  ve  Doğu  Akdeniz'de 
tsunamiyc  elverişli  kıyı  alanlarının  araş- 
ıırılması  gerekliliğini  ortaya  koymakta¬ 
dır, 

TÜBİ'I  AK  Yer*  Deniz,  Atmosfer  Bi¬ 
limleri  ve  Çevre  Araştırma  Grubu 
(YDABÇAG)  tarafından  desteklenen 
“Ege  ve  Marmara  Denizlerinde  Tsnna- 
mi  Oluşum  ve  Hareketinin  Matematik¬ 
sel  Model  Yardımıyla  ^'Yraştınlmasr  baş¬ 
lıklı  temel  araştırma  projesi  bu  konuda¬ 
dır.  Bugün  çeşitli  ülkelerde  başka  de¬ 
nizler  için  de  uygulanabilir  duruma  geti¬ 
rilmeye  çalışılan  ikİ  bilgisayar  modelinin 
Japonya  dışında  kulİLinıtnina  başlammusı 
ilk  kez  Türkiye'de  gerçekleşmiştir*  Bu 
özgün  projenin  TÜBİTAK  desteği  İle 
uygulanabilmesi  bugün  Türkiye'deki 
kıyı  biliminin,  özellikle  Ege  olmak  üze¬ 
re  Marmara  ve  Doğu  Akdeniz  tsunami- 
lerİ  konusunda  özgün  bilgiler  üretmesi¬ 
ne  ve  uzman  Türk  bilimcilerin  kazanıl¬ 
masına  yol  açmıştır. 


Tsımanıi  Oluşumu 
ve  Hareketi 


Tsunanii,  tektonik  olaylar  ile  de¬ 
nize  enerji  geçmesi  sonucu  oluşur. 
Dalga  boyu  yüzlerce  kilometre  uzun¬ 
luğunda  olduğundan  uzun  dalgalar  sı¬ 
nıfına  girer  ve  hemen  her  su  derinli¬ 
ğinde  sığ  BU  dalgası  koşullantıı  sağla¬ 
ya  bi  i  1  r*  De  n  i  zd  e ,  d  e  ri  n  1  i  k  fa  rklıl  aşmas  ı 
etkisiyle  sapmaya  uğrayarak  ve  karşı¬ 
laştığı  engeller  (adalar)  nedeniyle  dö¬ 
nerek  yoluna  devam  eder.  Kıyılara 
geldiğinde  taban  sürtünmesi  ve  yansr- 
madan  etkilenerek  taban  eğiminin 
özelliklerine  göre  tırmanır,  Tsunami, 
ilk  oluştuğunda  tek  bir  dalga  halinde¬ 
dir.  Kısa  bir  süre  içinde  üç  ya  da  beş 
dalgaya  dönüşerek  çevreye  yayılmaya 
başlar.  Bu  dalgaların  birinci  ve  sonun- 


4^> 
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cusu  çok  zayıf  olup  diğerleri  ise  etki¬ 
lerini  kıyılarda  oldukça  şiddetli  biçim¬ 
de  hissettirecek  enerjiyle  ilerlerler. 
Bir  nedenle  depremden  kısa  bir  süre 


sonra  kıyıda  görülen  yavaş  ama  anor¬ 
mal  su  yükselmesi  ilk  dalganın  geldi¬ 
ğini  belirler.  Bu  yükselme^  arkadan 
gelecek  olan  çok  kuwetli  dalgaların 
ilk  ve  tek  habercisidir. 

Tsunaminin  hareketû  diğer  dalga 
türleri  gibi  matematiksel  model  kuru¬ 
larak  İnceleoebilmckıedir.  Matema¬ 
tiksel  modellerde,  derin  denizde  line¬ 
er  dalga  teorisine  göre  çıkanları  dalga 
denklemlerinin,  başlangıç  değer  prob¬ 
lemi  şeklinde  sayısal  yollarla  çözülme¬ 
si;  sığ  su  derinliğinde  ise  (30  m'den 
küçük  derinliklerde)  taban  sürtünme¬ 
si  de  gözetilerek  sayısal  çözümün  kı¬ 
yıya  kadar  devam  ecdrilmesi  amaçlan¬ 
maktadır.  Bu  modeller,  denizdeki 
depreme  bağlı  su  düzeyi  değişimine 
ilişkin  verileri  girdi  olarak  alıp  işleye¬ 
bil  mekte  vc  kıyılara  ne  zaman  ve  ne 
biçimde  ulaşabileceği  konusunda  bil¬ 
giler  üretmektedir. 


Tarihte  Tsımaıni 

Tarihsel  kayıtlarda,  dünyadaki  bü¬ 
yük  denizlerin  hepsinde  tsunami 
olayîanna  rasclanmaktadır. 

Pasifik  Okyanusu  Tsunam ileri:  Şi- 
li  açıklarında  24  Mayıs  1960  sabahı 
oluşan  Şili  tsunamisinın  doğuya  ilerle¬ 
yen  bölümü,  Şili’yc  bir  saatte  varmış 
ve  pek  etkili  olamamıştı.  Batıya  ilerle¬ 
yen  bölümü  ise  tüm  Pasifik  alanında 
ve  kıyılarında  etkili  olmuş;  enerjisinin 
Japon  takımadaları  yönünde  odaklaş¬ 
ması  nedeniyle  de  büyüyerek  Japon¬ 
ya’ya  22  saatte  ulaşmıştı. 

Sonuçta  sadece  JaponyaMa  4983 
evin  yıkılmasına  ve  149  can  kaybına 
neden  olmuştu.  Asya  kıyılarından 
yansıyan  dalgalar,  Şilİ’y^  geldik¬ 
lerinde  ise  beklenmedik  düzeyde  ha¬ 
sar  ve  can  kaybına  yol  açmışlardı.  27 
Mart  1964  Alaska  depremi.  Paskalya 


Güncel  Tsunamiler 

Fumihiko  Imamura 

Tohoku  Üntvffl^srtea.  AJel  Koılrol  Araştırma  l^rkaıf,  Japonya 

SoTi  iki  yıl  içinde  Pasiüktc  oluşan  alö  tsu¬ 
nami  tüm  bilimcileri  şaşırtmıştır.  Bu  olaylarda 
meydana  gelen  maddi  İmar  hesaplanabilecek 
gibi  değildir.  Toplam  can  kaybı  ise  2300  olmuş¬ 
tur.  Bunlardan  en  yakın  tarihli  olam  1083  y dia¬ 
da  Japon  Denizi’nde  gerçekleşmiş  vc  100  ölüm¬ 
le  sonuçlanmıştır.  Genci  olarak  dalma  zonu  böl¬ 
gesindeki  sığ  odaklı  depremler  tsunami  yarat- 
maktadu.  Son  yıllardaki  tsunamilcrin  ürmanma 
yüksekliği  20  m’yi  bulmuştur.  Zarar  ve  can  kay¬ 
bı,  bu  tırmanmadan  çok.  şiddetli  akıntılarla 
meydana  gelmektedir.  Bütün  bu  bilgiler,  bızlcri 
gelecekteki  tsunamilcrin  insan  yaşamına  olan 
etkilerini  azaltmak  üzere  daha  çok  araştırma 
yapmaya  itmektedir. 

Son  iki  yıldaki  tsunamilcri  yerinde  incele¬ 
mek  üzere  kurulan  Uluslararası  Tsunami  Araş- 
Qrma  Ekibi  ile  yapılan  çalışmalarda  şu  sonuçlar 
elde  edilmiştir: 

Nihrsguû  TîîiMmiiİ  (2  Eylül  1992,  dep¬ 
rem  şiddeti:  7J)  Nikarapa  açıklarındaki  depre¬ 
min  yol  açtığı  bu  tsunami,  bir  köyün  yok  olması¬ 


na,  167  kişinin  ölümüne  neden  olmuştur.  Tır¬ 
manma  yüksekliğinin  10  m  olduğu  bulunmuş¬ 
tur.  Bu  tsunami,  Nikaragua'nın  yanısıra  Hmm 
vc  Japonya’da  da  hissedilmiştir, 

Fkm  Tsunmisf  (12  Arahk  !992.  drprm 
şiddeti:  7.5)  Nikaragua’da  gerçekleşen  deprem¬ 
den  21)  gün  sonra  toplanan  bİlİmadamlan,  yeni 
bir  esunaminin  oluşması  durumunda  olay  yerine 
zamamnda  ulaşmak  üzere  hazuhklara  başlamış¬ 
lardır.  Üç  ay  sonra  Endonezya’nın  volkanik  ada¬ 
sı  Flores’in  Kuzey  kıyılanna  çarpan  tsunami, 
1712  Ölüm  vc  28.386  evin  yıktİmasıyla  sonuçlan¬ 
mıştır.  Babi  adaş  mm  iç  kısımlarındaki  iki  köye 
ubşan  deniz  sulan  çok  sayıda  evi  hasara  uğrat¬ 
mış  ve  sadece  burada  263  can  almış,  iki  kilomet¬ 
relik  kıyı  şeridinin  karaya  uzanan  150  metrelik 
kısmı  da  çöküp  girmiştir.  Uluslararası  araştırma 
ekibinin  adaya  varması  ise  15  günü  bulmuştur. 

Kamçfftkd  Tmamisi  (8  Maman  ve  ÎS  Ka- 
sm  /993t  deprm  şiddeti:  7.2)  Bu  tsunami,  dü¬ 
şük  şiddette  olması  nedeniyle  hasarsız  atlatıl¬ 
mıştır. 

Makkâidü  Nûftsei  oJti  Tsftnamki  (İ2  Tem- 
muz  1993^  deprem  şiddeti:  7.6)  Japon  Deni- 
zi’nİn  kuzeyinde  oluşan  bu  tsunami  için  bölge¬ 
ye  İlk  ulaşan  araştırmacı,  verilen  sözlerin  alman 
kararların  yine  tam  anlamıyla  gerçekleşmemiş 


olduğunu  gördü.  Aradan  3  gün  geçmiş  olmasına 
rağmen  hilimadamlan  bölgede  değillerdi.  Tek¬ 
nelerin  hepsinin  batmış  olması  nedeniyle  ÎK 
manda  denize  açılacak  tekne  yoktu.  Liman, 
tekne  ve  otomobillere  mezar  olmuşnı.  Adanın 
diğer  tarafından  gelecek  teknelerin  yanaşması 
da  bu  nedenle  mümkün  değildi  2(1  km^lik  kıyı 
şeridi  gMnÜnc  alındığmda  ortakma  tırmanma¬ 
nın  10  m  olduğu  görülmüştür. 

Tırmanma  yüksekliğinin  lS-30  m’ye  kadar 
çıktığı  belirlilen  bu  tsunami  de  can  kaybı  238 
olarak  kaydedilmiştir. 

Manana  Tsanamm  (8  Ağastas  1993,  dep¬ 
rem  şiddeti:  SâV  Gu>m  Adasının  güneyindeki 
Mariana  bölgesinde  gerçekleşmiş  en  şiddetli 
deprcmdk  Önceden  bu  bölgede  7.5  şiddetinde 
depremler  olduğu  (5  Nisan  1990)  bilinmektedir. 
Bu  tsunami,  Japonya  kıyılannda  30  cm  yüksel¬ 
me  yaratmış,  ancak  hasara  yol  açmamışûr. 

Dağti  Javâ  Tsunamisi  (3  Haziran  7994, 
deprem  şiddeti:  12)  Kıyıdan  200  km  uzakta 
gerçekleşen  bir  depremle  ortaya  çıkan  bu 
büyük  tsunami,  ardında  200'den  fazla  ölü, 
400'dcn  fazla  yaralı  bırakmış  ve  1000  evin  yıkıl- 
masına  neden  olmuştur.  Yapılan  incelemeler 
sonunda,  tırmanma  yûbekliginitı  13.2  m  ol¬ 
duğu  anlaşıİmıştn. 
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yonusundafi 
önceki  cuma 
gününe  rast¬ 
lar,  Veldez 
limanında 
yük  boşaltan 
bir  şilebin 
güvertesin¬ 
de  film  çeken  bir  gemici,  tarihin  en 
önemli  depremlerinden  birini  filme 
almakta  olduğunu  bilmiyordu.  Ansı¬ 
zın  mütlıiş  bir  sarsıntı  ile  şilebin  ya¬ 
nında  büyük  lûr  yank  oluşuverdi  ve 
limanın  içindeki  sular  çekilmeye  baş¬ 
ladı.  Cicmi  batarken,  rıhtım  ve  çevre¬ 
sindeki  kara  kütlesi  de  gevşeyerek 
den  i/e  aktı.  Deprem  dürt  dakika  sür¬ 
müştü.  Oluşan  tsunami  denizden  25 
m  yükseklikte  bulunan  bir  deniz  fe¬ 
nerini  ve  beş  görevlinin  yaşadığı  evi, 
bulundukları  yerden  1 7  m  yüksekliğe 
fırlatmış  tu  liu  tsunami  JaponyaVa  altı 
saatte  varmıştır. 

Volkan  patlamalan  sonrasında  da 
tsunamilerin  oluştuğu  tarihte  kayıtlt- 
dır*  Bunlardan  bazıları.  Ağustos  I8H3 
Karakatau  Volkanı  patlamaları  sonrası 
oluşan  üç  ayrı  tsunami,  ayrıca  Ekim 
1883  Alaska  Augustin  Volkanı,  Eylül 
1952  Myojin  Rccf  Volkanı  ve  Ocak 
1914  Sakurajîma  Votkanı  patlamaları 
sonrasındaki  tsunami  olaylarıdır.  Kara- 
katau  tsun^mileri  deniz  atanının  10 
km  çapındaki  bölümünün  I9t>  m  çök¬ 
mesi  ite  onaya  çıkmıştır. 

Anadolu  Çevresindeki  l'sımamî- 
Icr:  36^  İV  kuzey,  25'*  21’  doğu  koor¬ 
dinatlarındaki  güney  Ege’nin  en  il¬ 
ginç  adası  .Santorini  (antik  adıyla 
TheraTnİn  7'unç  dönemindeki  çapı¬ 
nın  yaklaşık  16  km  olduğu  sanılmak¬ 
tadır.  Thera’dan  önce  bu  adaya  ''Kal- 
listc"  (en  güzel  ada)  ve  '"Strogili” 
(çember  ada)  adlannın  verildiği  de  bi¬ 
linmektedir.  Bugün  bu  isimler  unu¬ 
tulmuştur  bite.  Çünkü  Santorini  bu¬ 
gün  anık  ne  çember  biçimindedir  ne 
de  o  bilindiği  güzelliktedir.  Artık  tunç 
döneminden  günümüze  defalarca 
püskürmüş  olan  aktif  bir  volkanın  knı- 
teri  dummundadtr. 

M.O.  I56(î  yıllarında  aktif  d  umma 
geçen  volkanın  krater  oluşum  sürecin¬ 
de,  "rhcra'nın  üçte  ikisi  püskürtüle¬ 
rek,  çember  biçimindeki  ada  hilal  bi¬ 
çimindeki  bir  ay  parçasına  benzemiş- 
tir.  Bu  olayı  takibeden  tsunami.  Kara¬ 
kaçan  volkanı  patlaması  sonucu  ger¬ 
çekleşen  tsunami  ile  aynı  özellikleri 


K7İİİİ  ım 


taşır,  'rhera  tsunamisi  ile  taşınan  ada¬ 
ya  ait  sünger  taşlan,  kuzey  Eğemde  Sc- 
madirek  adasının  güneyinde,  Ro¬ 
dos’ta,  Anaphi’de,  Girit’te,  Girne'de 
ve  İsrail  kıyılarında  bulunmuştur.  Bir 
örnek  verirsek  Thcra’nın  sünger  taşla¬ 
rı;  adanın  24  km  batısındaki  Anapbi 
adasında,  kıyıdan  250  m  içeride  ve  de¬ 
nizden  35  m  yükseklikle  bulunmuş¬ 
tur,  Bu  bilgi.  Anapbi  adasındaki  ısu- 
nami  tırmanma  ytiksektiginin  en  az  35 
m  olduğunu  göstermektedir. 

Girit’te  efsanevi  kral  Minos’un  ül¬ 
kesi  Mİnoan  uygariığma  ait  tüm  gemi¬ 
cilik  teknolojisinin,  tarım  ve  ticaret 
kaynaklannm  yok  olması  ve  uygarlı¬ 
ğın  çöküşü  bu  tsunami  ile  başlar,  Gi- 
ric’tiİcrin  adayı  terkedip  ana  karaya 
geçişlerinin  bu  dönemde  haşladığı  id¬ 
dia  edilmektedir.  Anadolu  uygarlikk- 
nnın  da  aynı  tsunamîden  nasd  ceki- 
Icndtklcrinl  araştırmak  önemli  bulgu¬ 
lar  verecektir 

Thera  volkanı  1457»  1573»  1650. 
1866  ve  1925  tarihlerinde  aktif  duru¬ 
ma  geçmiş  ve  hemen  her  seferinde 
ısunamiler  yaratmıştır.  Son  bin  yılda 
oluşan  Ege  tsunâmilcrinden  bilinen¬ 
lerinin  sayısı  47’dir. 

Yakın  tarih  içinde  önemli  sayılan 
tsünamilcrdcn  biri  de;  Ege  Deni¬ 
zi 'ndc  9  Temmuz  1956  tarihli  iki  dep¬ 
remin  neden  olduğu  tektonik  olaylar 
sonucu  doğan  rsuna midir.  Bu  tsuna- 
minin  ilk  dalga  yüksekliğinin  4.0  m 
olduğu  sanılmaktadır.  Deprem  ve  ta- 
kil>eden  tsunami,  Ege  adalannda  250 
kişinin  ölümüne  ve  HO  kadar  teknenin 
sürüklenip  batmasına  yol  açmıştır.  Bu 
dalganın  benzerinin  bugün  Ege’de 
oluşması  durumunda,  yukarıdaki  ra¬ 
kamların  çok  üstünde  can  ve  mal  kay¬ 
bı  olacağı  tahmin  edilmektedir. 

14  Aralık  558,  26  Ocak  740,  14 
Ekim  1344,  14  Eylül  1509  ve  5  Nisan 
1646  tarihlerinde  Marmara  Denizi  ve 
tsranburun  da  rsunamiden  etkilendi¬ 
ği  l>elirtilmektcdir.  1509  depreminde 
Hereke  Koyu  boyunca  yer  alan  Bizans 
dönemine  ait  yalı  köşkleri,  deniz  sula¬ 
rı  alımda  kalmış;  Haliç  dalgalan  Gala¬ 
ta  surlarını  aşarak  arka  plandaki  ma¬ 
hallelere  ulaşmıştır, 

10  Eylül  1894  tarihîndeki  Marma¬ 
ra  Denizi  merkezli  7.6  şiddetindeki 
deprem  nedeniyle  Marmara  kıyılan 
ve  adalarda,  deniz  Önce  200  m  geri  çe¬ 
kilmiş  sonra  karaya  ilerleyerek  deniz¬ 
deki  kayıkları  karaya  atmıştır.  Adalar¬ 


daki  gemiler  ise  yüksek  dalgalarla  çal- 
kalanmıştır.  Bu  arada  Eser-i  Cedit  va¬ 
puru  da  Büyükada  önünde  karaya 
oturmuştur,  llcybcliada  Çam  Lİma- 
nı'ndaki  sular  bİr  süre  tamamen  çekil¬ 
miştir. 

10  Ağustos  1 1 14  depreminin  Mer¬ 
sin,  Kahramanmaraş  ve  Şanlıurfa’da 
etkili  olduğu  ve  sadece  Kahramanma¬ 
raş  bölgesinde  45.(KKl  kişinin  ölümüne 
neden  olduğu  bilinmektedir.  Bu  dep¬ 
rem,  İsrail’de  de  hissedilmiş  ve  doğu 
Akdeniz’de  rsunamiyc  neden  olmuş¬ 
tur.  Doğu  Akdeniz’de  tsunami  yarattı¬ 
ğı  bilinen  bîr  başka  deprem  de  20  Ma¬ 
yıs  1202  depremidir, 

Karadeniz’de  ise  tsunami  örneğine 
1939  Erzincan  depreminde  rastlanıl¬ 
mıştır,  Depremin  etkisi  ile  kuzeyde, 
Karadeniz  kıyısındaki  Fatsa  bölgesin- 


Güney  Ege’nin  Tsunami 
Kaynağı,  Volkanik  Ada  Thera 


Gerasmos  Paoadopou4os 

Dfiprefn  Ptenlamû  ve  Arasarma  MerKen,  Aima 

Valkan  p^tloımlaıı  ve  <lcpıemkrî  nedenh'- 
Ic  Güney  Ege,  Vunanistan'tn  fckıunik  açıdan 
çok  aktif  bir  bölgesidir.  Bu  bölgede  oluşan  dqh 
remkf  ya  sıg  odaklı  (70  kın 'den  tkluı  sığ  yerdek 
ya  dı  onu  dcfinliğe  odakb  (70^200  km  derinlik^ 
tc)"d»rlâf* 

(lüney  Ege'deki  en  lu:lirgin  jeoû^k  yapı, 
burada  kuzeybau-güneydogu  doğrultusunda 
uztrmn  volkanlar  kucağıdır.  Kuzeydoğuda 
Mcnthana.  ortada  Tbcra  (ya  da  Sotıtortm)  ve 
güneydoğuda  Missyros,  üç  öncmit  aktif  volkan 
olarak  yer  alııiar.  Bunlırdan  başka  son  .MKM)  yıl¬ 
dır  etkinlikte  bulunmuş  olan  volkanlar  du  m- 
dır*  Tiıcra,  büyüklüğü  ve  son  150ü  yıldır  süre¬ 
gelen  aktdliği  nedeniyle  dünyadaki  en  5ntmli 
vnlkanbiidan  birisi  olup  etkisini  güney  Ege  uy- 
gartıklınnda  srk  sık  göstermiştir.  Güney 
Ege'deki  deprem  ve  vijlbnik  okıiviıcleıuı  te¬ 
mel  nedeni,  Afrika  platosunun  Ege  denizi  taba¬ 
nının  altına  15  cm/sn  hızla  dalmakta  olmasıdır. 

MÖ.  1560'larda  Hıcm'da  çok  büyük  paria- 
mabr  gerçekleşmiştir.  Bu  patloımİann  ardından 
büyük  ısunamilerin  oluştuğu,  jeolojik  ve  uke- 


olojlk  bulgularünn  anlaşılmaktadır.  Bum 
lann  Eg?e  vc  doğu  Akdeniz'de  etkili  al  dokları 
sanılmaktadır.  Mcrreicrce  yübeklikteki  dalga¬ 
lar  ilk  20  dakika  içinde  Girit'in  kuzey  kıyılıınna 
ulaşabil mişm.  ^rhera'dakt  antik  kent  Akroti- 
ri'de  kazı  yapan  Atina  Onivcraiıcst  profcsörle- 
finden  S.  Morinam  Guu’in  cn  önemli  uygarlı- 
ğt  olan  Minenin  uyguıiı^mn  bu  dönemde  çiÜttü- 
ğünû  açıklamıştır.  Bu  ncdcoledit  ki  Tbcra  pat- 
lamalanna  Minoan  patLunuİJin  da  denilir.  Minü- 
an  lüunamilcnnin  oluşum,  bû>aiklük  ve  etkileri 
Ozertne  araştırmalar  yapılması  yamlı  obakur. 
Volkanik  merkezin  çökmesi  sonucu  ilginç  bir 
krarer  alufmuşuır.  Bu  aktj\ıtc]erin  Minoan  dö¬ 
neminden  heri  sürmekte  olduğu,  bu  yüzyılda 
dtt  devam  ettiği  bir  gerçektir.  Büyüklük  açısın¬ 
dan  cn  belirgin  olanı,  .M.S.  IbSû'de  gerçekleşen 
poıkmadır  Bu  kormdaki  Yunanoı  ve  Kmmızca 
kaynaklardan  alınan  bilgilere  göre  ilk  padama 
20  Eylül  1650'dc  şiddeti!  bir  depremle  birlikte 
olmuş,  kmıertlcki  büyük  çökmeye  bağlı  olarak 
büyük  bir  tsunami  de  ortaya  çıkmıştır.  Bu  tsu- 
oiimi,  güney  Ege  ve  özellikle  omkı  adalarda  .Kİ 
m  yüksekliğinde  tırmanma  yantonış:  Tiıera  ve 
komşu  adalarda  çok  etkili  olmuştuı.  Kuzey  Gi¬ 


rit'te  ise  4-5  m '1  i  k  tırmanma  gûzlcnnı iştir,  Gi- 
rit'm  başkenti  f  Icraklio  limanındaki  gemi  ve 
tekneler  büyük  hasar  görmüş  vc  çoğu  batmıştır. 
Yakın  geçmişte  adaya  yapılan  teknik  gezi  ve 
arazi  çalışmaları  İle  bu  tsunaminin  etkilerinin 
saptanması  ve  doğruluğu  konusunda  bilgiler  el¬ 
de  edilmişdr*  Amorgos  vc  Astypalaea  adaları 
ârasındaki  derin  bölgede  7i  şiddetindeki  dep- 
remlcrle  oluşan  0  Temmuz  lüSö  tsunamisi  de 
Amcırgos  adasında  20  m,  Ascypaloca  adasında 
ise  25  m  tırmanmış  ve  tüm  kıyılara  hasar  ver¬ 
miştir,  Bu  vc  diğer  jeofizik  veriler,  Then*  ve 
çenesiniıv  Avnıpa  ve  Akdeniz'de  tsunamive  en 
cUerişii  bölge  olduğunu  destcklemekfcdir.  Bu 
ısunamıledn  bir  benzerinin  gelecekte  oluşması, 
kıyıbrda  geçmiş  dönemde  nkışan  bamlardan 
çok  daha  fazlasını  gündeme  gccircccktıt.  Bun¬ 
dan  dobyt,  bölgenin  "tsunami  potansiyeli"  hak- 
kmda  bilimsel  çahşmalann  sürdürülmesi  ve 
tsunami  etkilerini  azaltmaya  yönelik  araşıır- 
malann  yapılması  gereklidir,  Avrupa  Topluluğu 
tarafından  dcsicklencn,  “Avrupa  Kıyılannda 
Tsunami  Oluşum  ve  Eıkilcrr  konulu  proje 
(GITEG)  şu  sıralar  yürütülme  aşamasındadır. 


dc  dcnix  önce  50  m  vekilmiş,  soma 
20  m  ilerlemiş  vc  daha  mntd.  da  nor¬ 
male  dönmüştür.  Kırım  kıyılarında  da 
denizin  önce  karaya  doğru  ilerlediği, 
sonra  f'cri  çekildiği  Richter  in  kita¬ 
bında  kayıtlıdır* 

Nasıl  Korunmalı? 

'‘İnşallah  olmaz''  demek  bir  ko¬ 
runma  yöntemi  değildir.  Denizler  ta¬ 
banına  özel  ölçüm  aygıtlan  yerleştire¬ 
rek  ‘‘'Fsunami  Uyan  Sistem İcri*'  kur¬ 
mak  da  cn  azmdan  şimdilik  ekonomik 


bir  korunma  yöntemi  olarak  sayıla¬ 
maz,  Ancak  günümüze  kadar  yaşan¬ 
mış  çeşitli  deneyimlerin  anlatılmu.s] 
vc  tsunami  hakkındaki  temel  bilgile¬ 
rin  yaymlanmasu  can  kaybını  cn  aza 
indirmeye  yetebilir* 

Bilinmelidir  ki,  tsunami  çok  zayıf 
bîr  deprem  ile  de  oluşabilir*  Deniz  kı¬ 
yısında  iken  hissedilen  her  deprem 
sonrasında  tsunami  gelme  olası hğj 
(çok  zayıf  da  olsa)  vardır.  Kıyıya  tsıı- 
naminin  ilk  gelişi  su  düzeyinin  anor¬ 
mal  bivîmdc  (10-15  dakika  içinde)  1- 
1.5  m  kadar  yükselmesi  ya  da  çökmesi 


ile  kendini  belli  eder,  Tsunaminin  bu 
ilk  öncü  dalgası,  aynı  zamanda  da  ar¬ 
kadan  gelecek  olan  iki  ya  da  üç  kuv¬ 
vetli  dalganın  habercisidir.  Yıkıcı  dal- 
galann  derin  denizden  gelişi  sırasında 
gökgürültüsünü  andıran  uğultular  du¬ 
yulur.  Bu  sesler  de  20  dakika  içinde 
kıyıya  varacak  olan  diğer  dalgaların 
şiddetini  önceden  haber  verirler.  Bu 
durumda  yapılacak  tek  şey  kıyıdan 
uzaklaşmaktır.  Teknede  bulunanlar, 
kıyıdan  uzaklara,  derin  sulara  giderek 
dalganın  tekneye  vc  kendilerine  vere¬ 
ceği  zaran  azaltabilir  ya  da  önleyebilir- 


İki  döılem,  birbiri  üzerinden  aşarken  deniz  fabamnda  6ir  pofroyı  kaldtrartdc  İ8  km  uzunluğunda  bir  dalga  ohşfurvL  Buna  do  tsunami  den  t  Kıyiya  yakm  bol¬ 
de  dalaonm  i 

'  ”  ve  Hunominm  ] 


ıs  km 


IS  km 


ler*  Karada  olanlar  için  ise  denizden 
uzağa  gitmek  zorunludur,  Böylcce 
dalga  ile  sürüklenme  ve  yaralanma 
tehlikesi  ortadan  kalkan  Tsunami  et¬ 
kisi  ile  ölenlerin  büyük  çoğunluğu 
meraklı  kişilerdir.  Dalganın  kıyılarda¬ 
ki  hareketini  merakla  izleyenler,  ken¬ 
dilerini  birdenbire  denizde  şiddetle 
sürüklenirken  bulurlar*  Sürüklenme 
yönü  ya  denizin  içine  ya  da  kara  cara- 
fınadır.  Bunların  dışında,  yapılması 
gereken  cn  önemli  şey,  her  konuda 
olduğu  gibi  bu  konuda  da  araştırma 
yapmak,  bulgulan  uygulamak  ve  kişi¬ 
leri  bu  konuda  eğitmektir.  Tsunami 
için  yapılabilecek  cn  uygun  araştırma 
biçimi  de  bilgisayar  mudeJi  oluştur¬ 
maktır. 

Tsıuıami  Hareketinin 

* 

incelenmesi 

Uzun  dönemli  dalgalann  hareketi* 
ni  cammlayabilcn  denklemlerin  çeşidi 
sınır  koşullarında  sayısal  yollarla  çö¬ 
zülmeleri  için,  başlangıç  koşullan  ola* 
rak  tsunami  dalgasına  benzeyen  su 
düzeyi  seçilin  Böylece  su  düzeyinin 
zaman  içindeki  değişimi  elde  edilebil¬ 
mektedir.  Bu  yöntemin  uygulanması 
sırasında*  lineer  dalga  denklemleri 
vardımKda  su  düzeyinin  derin  deniz 
bölgesindeki  değişimi;  sığ  su  denk¬ 
lemleri  kullanıldığında  ise,  körfezler 
ya  da  kıyı  alanlanndaki  değişimler  da¬ 
ha  hızlı  ve  doğru  olarak  hcsaplanabil- 
mektedir. 

TUNAMI-Nl  ve  TÜNAMI-N2, 
Fonran  dilinde  hazırlanmış  bilgisayar 
programlandır.  Temel  girdiler  olarak, 
belirli  grid  aralıklarındaki  su  derinliği 
değerleri  ve  deprem  parametreleri 
(fay  kırığının  başladığı  vc  bittiği  koor¬ 
dinatlar,  kırık  eni,  su  derinliği,  dalma 
açısı,  kayma  açısı  taban  çökme- 
si/kalkması  miktarı)  kullanılır.  Birinci 


işlem  olarak  deprem  parametreleri  ele 
alınarak  ilk  dalga  profili  saptanır*  Bu 
değerler,  sayısal  çözüm  için  gerekli 
olan  başlangıç  koşullan  olarak  kullanı¬ 
lır  ve  zamana  bağlı  su  düzeyi  değişim¬ 
leri  hesaplanır.  TUNAMl-Nl’ln  uy¬ 
gulama  alanı  olarak,  Ege  DenizFnde 
20.5^  doğu  ve  29.96^  doğu  boylam  lan 
ile  34,88^  kuzey  ve  41.10^  kuzey  en¬ 
lemleri  arasında  kalan:  812  km  uzun¬ 
luğunda  vc  672.8  km  genişliğindeki 
dikdörtgen  bölge  ve  Marmara  Deni- 
zi’tıin  tamamı  (1 14  km  x  36  km)  seçil¬ 
miştir. 

Su  derinliği  verileri,  sayısallaştırıcı 
İle  bilgisayar  ortamına  aktanimış  vc 
grid  noktalarına  rastlayan  derinlikler 
de  bir  başka  bilgisayar  programı  yardı¬ 
mıyla  hesaplanarak,  progranrım  girdi¬ 
leri  olarak  hazırlanmıştır.  Bu  işlem  her 
iki  denizimiz  için  dc  ayrı  ayrı  yapıl¬ 
mıştır* 


Program,  depremden  sonra  gerçek 
zaman  olarak  Ege'de  beş,  Marmara’da 
bir  saatlik  süre  için  işletilerek  su  dü¬ 
zeyi  değişimleri  hesaplanmış;  bunlar, 
gerçek  zaman  olarak  üç  dakika  aralık¬ 
larla,  dosyalara  aktarılmış  ve  bu  dosya- 
lann  işlenmesi  ile  (ilk  90  dakika  İçin) 
deniz  durumunu  gösteren  resimler  el¬ 
de  edilmiştir.  Resimlerin  ardarda  ek¬ 
rana  çizdirilmcsi  ile  dc  hareketli  gö¬ 
rüntüler  sağlanmıştır.  Ege  Deni- 
zi'ndeki  birçok  kıyı  alanında  seçilen 
istasyon  lardaki  su  düzeyinin  zamana 
bağlı  değişimleri  dc,  programın  işleti¬ 
mi  sırasında  ayn  dosyaJara  aktanlmış- 
tır.  Böylcce  hem  deniz  durumunun 
hareketli  görüntüleri,  hem  dc  çeşitli 
istasyonlardaki  su  düzeyi  değişimleri 
elde  edilmiştir,  Ege  Denizi'ndeki  çe¬ 
şitli  kıyı  alanlarından  seçilen  ve  su  dü¬ 
zeyi  değişimleri  hesaplanan  2ü  ayrı  is¬ 
tasyona,  dalganın  nc  kadar  zamanda 


ulaşabileceği  bulunabilir.  Her  iki  de¬ 
nizimiz  için  uygulamaya  hazır  duruma 
getirilmiş  olan  bu  model,  seçilen  her¬ 
hangi  bir  depreme  ait  parametreleri 
girdi  olarak  alıp  tsunami  dalgası  oluş¬ 
turmak  ve  bu  dalganın  Ege  Deni- 
zi'ndeki  hareketini  derin  deniz  bölge¬ 
lerinde  izlemek  üzere  kullanılabilir 
durumdadır.  TLTNAMI-N2,  sığ  sular¬ 
da  işletilerek  dalganın  karadaki  tır¬ 
manması  da  bulunabilmektedir,  Böy- 
lece  dalganın  kıyılarda  yakın  çekimle 
izlenmesi  ve  etkilerinin  araştırılması 
olanaklı  olun  İzmir  ve  İzmit  Körfezle¬ 
ri,  bu  konudaki  uygulama  alanları  ola¬ 
rak  seçilmiştir.  Bu  programın  girdi 
olarak  kullandığı  körfez  girişindeki  su 

Japonya 

Tsımamileri 

Nobuo  Shuto 

Totioku  Üniversitesip  Afet  Kodrd  Ar3$tPTiâ  MerHtzL  Jıponya 

Japanya,  hüttlnüylc  bîr  fay  znau  içiadc 
yer  almaktadır  6u  nedenk  depremkr,  güncel 
yaşamın  bir  parçası  haline  gelmiştir  Tsunami 
ise  her  Japon  için  birkaç  kez  yaşanabilecek  bir 
doğal  afettir  Japonya'nın  kuzeybatısında  ki 
Voboku  bölgesi  açıklannda  bulunan  fey  hattu 
yarattığı  tsunamilerle  tarih  boyunca  kıyı  şehir¬ 
lerini  defalarca  yıkmıştır.  Bunlardan  en  önemli 
üç  tanesu  Iblf  1696  ve  19B  yıUannda  ger- 
çeklqmiştir.  Deprem  nıeıkezinin  kıta  sahanlı¬ 
ğı  smınnda  olduğu  samlan  bu  ûç  olayria  sarsm¬ 
alar  ve  ısunamilcî  hemen  hemen  aym  özellik¬ 
leri  göstermiş;  öç  tsunami  de  çok  şiddetli  ol¬ 
muştur.  B unlan  doğuran  depremler  (özellikle 
1696  depremi)  ise  çok  zayıf  uzun  ve  yavaş  sü¬ 
ren  sarsıntılar  şeklinde  ortaya  çıkmıştn.  1896 
depreminde  30  dakika  sonra  kıyıya  gelen  dal- 
gala/f  2hÜD()  can  kaybına  neden  olmuştur 
Mabimum  tumanma  30  m’dir  Bu  olay  “Meiji 
Büyük  Sanrikü  Tsunamisi”  olarak  biİinir  1933 
yılında  3000  ölümle  sonuçlanan  olay  ise.  “Sho- 
wa  Büyük  Sanriku  Tsunamisi”  olarak  adlandı- 
nlmıştır  25  m  tırmanan  dalgalar  kıyılardaki 
tüm  deniz  yapılarını  aşmışa  r. 

Japonya'da  tsunami  araştumalan  1960  Şili 
tsunamisi  ile  başlar.  Tohoku  Üniversitesi  Afet 
Kontrol  Araştırma  Mcrkeâ'ndc  1987’ de  başla¬ 
nan  matematiksel  modellerin  kurulması  çalış- 
malan,  bugün  çok  verimli  bir  düzeye  getiril- 
mişrir.  Günümüzde  bu  modellerin  diğer  de¬ 
nizlerdeki  raunamilerc  uyarlanması  içİn  çalışd- 
maktadır  Bu  konudaki  İlk  örnek,  Ege  ve  Mat- 


düzeyi  değerleri,  önceki  programın 
çıktîlanndan  alınır. 

Uygulama:  Ege  Denizi  için  iki 
ayrı  uygulama  yapılmıştır.  Bunlardan 
biri  ”1956  Güney  Ege  tsunamîsi^dîr. 
Diğeri  İse  "olası  Andicİthira  tsunami- 
si  Mir.  Her  iki  tsunaminin  Ege  Deni- 
zi'nde  oluşrurduğu  ilk  kabarma  vc 
sonrasındaki  hareketler,  harita  üzerin¬ 
de  belirli  zaman  aralıklarında  bilgisa¬ 
yarda  resimlenmiştir  Elde  edilen  so¬ 
nuçlar  göstermektedir  ki,  bu  tsunami 
kuzey  batı-gü  ney  doğu  doğru  I  tuşunda 
ilerlemiş  ve  Anadolu  kıyılarında 
önemli  etkileri  olmamıştır. 

Olası  Andicİthira  tsunamisi^nîn  in¬ 
celenmesi  ise  daha  ilginç  sonuçlar  ver- 


mara  demzleri  için  yapılan  uygulamalarla  Tür¬ 
kiye’dir. 

-Araştırma  Meıke/Jmiî;  bu  modellerin,  ya¬ 
kın  bir  gelecekte,  Japonya'da  tsunami  uyan 
sistemi  içinde  görev  yapmasını  sağlamak  ama- 
cmdadır.  Bunun  için  geliştirilmeye  çalışılan 
**yakm  kıyı  tsunamilcrİ  uyarı  sistemi^nİD  te¬ 
mci  ilkcieri  hızlılık,  kesinlik  ve  detaylar  olarak 
seçilmiştir.  Uygulanan  yöntem  ise  şöyledin 
Vakm  kıyı  [sunamûbin  kıyıya  ulaşması  25^30 
dakika  almaktadır.  Deprem  olduğunda  Japon 
Meteoroloji  Ajansı  (JMA)  tarafından  hemen 
tahmin  edilebilen  deprem  özellikleri  (fay  yeri, 
boyu  ve  eni.  çökme/kabarma  yüksekliği*  kay¬ 
ma  vc  dalma  açısı*  su  derinliği,  deprem  yeri  ve 
fay  hata  doğrultusu),  hazırlanmış  bilgisayar 
modellerine  ul  ıştınla  bilecek  tır.  Bu  işlem  ilk 
beş  dakikada,  modelin  işlemesi  ve  sonuçlann 
elde  edilmesi  ise  takip  eden  on  dakikada  ta¬ 
mamlanabilecektir,  Bu  işlem  yapdırkcn,  olaym 
önceden  denenmiş  senaryolarla  benzerli^  dc 
bilgisayarda  gözden  geçirilecektir.  Deprem¬ 
den  15  dakika  sonra  ilk  verücr  elde  edilmiş 
olacağından,  yayın  organları  yardımıyla  yerci 
halkın  uymiması  mümkün  olacaktır.  Yerel 
halk  için  ivedi  önlemler  almak  ya  da  kıyılar¬ 
dan  uzaklara  gitmek  için  en  az  K)  dakika  süre 
blacaktır.  Ancak  yöntemin  başarı  ile  uygula¬ 
nabilmesi  için  çok  sayıda  problemin  ele  alın- 
ması  vc  çözülmesi  zorunludur. 

Bugün  Japonya’da  deprem  olduğunda, 
deprem  ile  ilgili  Ön  bilgiler  televizyon 
aracılığıyla  İlk  dakikalarda  halka  ulaştmlabil- 
mektedir.  Bunun  tsunami  için  de  gerçekleş¬ 
mesi,  yakın  bir  gelecek  için  saptanan  hedeftir, 

Doğal  afetler  önlcnemcseler  dc  et¬ 
kilerinin  azaltılması  olanaklıdır.  Uygulamadaki 
haşan I ar,  bu  konudaki  bilimsel  araştırmaların 
düzeyiyle  olduğu  kadar  halkm  duyarlılığı  vc 
bilgisiyle  de  yakından  ilgilidir. 


BiUııı  w  TiJczıık 


V 


mektcdir.  Öyle  ki;  bu  tsunami  ilk  da¬ 
kikalarından  idbaren  Adriyatik  ve  do¬ 
ğu  Akdeniz’e  yancinnişcir  Enerjisinin 
az  bir  bölümü  Ege  Dcnizi’nc  geçerek 
cıki terini  adalarda  göstermiş  ve  Ana¬ 
dolu  kıyılarına  zayıflayarak  ulaşmıştır. 
Bunun  nedeni,  tsunaminin  derin  sula¬ 
ra  yani  Girit' in  güneyine  yönelmiş  ol¬ 


masıdır.  Ege  adalan  ise 
birer  dalgakıran  görevi 
yaparak  Anadolu’yu  bir 
ölçüde  korumuştur.  Bu 
dalganın  aynca  Mısır  ve 
İtalya'da  etkili  obeagı 
kanısına  vanlmtşıtr.  Bu 
sonuç,  bugüne  kadar 
açıklığa  kavuşturulama¬ 
mış  olan  365  ısunami- 
nin  oluşma  yeri  ve  me¬ 
kanizmasının  daha  sağ¬ 
lıklı  olarak  belirlcmnesine  yetmiştir. 

Marmara  Denizi  İçin  ise  1894  İs¬ 
tanbul  esunamisİnin  benzetimi  yapıl¬ 
mıştır.  Bu  tsunaminin  depremden  20 
dakika  soma  Istanbura  uJaşoğı  ortaya 
çıkmaktadır-  Bu  benzerimde  de  elde¬ 
ki  bilgiler  ile  uyumlu  sonuçlara  vanl- 
mışnn  Kapalı  denizler  olan  Ege  ve 


Marmara'daki  tsunaminin  uzunca  bir 
süre  denizde  gezebildiği  ortaya  çık¬ 
maktadır. 

İzmir  ve  İzmit  körfezleri  için  yapı¬ 
lan  uygulamada  tsunaminin  körfezler 
içindeki  hareketleri  mode  İlenmiş  tir. 
Daralan  biçimleri  nedeniyle  her  İki 
körfezimiz  için  csunamİ  enerjisinin 
bazı  yerlerde  odaklanması  bcklcncbi- 
lİL  İzmir  Körfezi’ne  giren  bir  tsunami 
60  dakika  sonra  Alsancak’a  varabilir. 
Olasılıkla  odaklanma  Urla  koyunda, 
tırmanma  ise  Inciraln-Konak  arasında 
gerçekleşecek  ve  buradan  yansıyan 
dalga  da  Karşıyaka’yı  etkileyecektir. 

İzmit  Körfezİ'ne  giren  tsunami, 
Diliskelesi  darlığında  şişecek  ve  kör¬ 
fezin  sonuna  doğru  daralan  bölgede 
etkili  olacaktır.  Bu  körfez  içinde  kıyı¬ 
lara  20  dakika  içinde  ulaşabilir. 

Sonuç  olarak;  Anadolu  ve  çevre¬ 
sindeki  fay  zonlan,  tsunami  dalgasının 
oluşumu,  hareketi  ve  tarihteki  çeşidi 
tsunami  olaylan  değerlendirildiğinde 
aşağıdaki  sonuçlar  elde  edilmiştir: 
Ege  Denizi.  Marmara  Denizi  ve  İs¬ 
kenderun  Körfezî-Kıbrıs  arasındaki 
bölgelerde  bulunan  olası  deprem  mer- 
kezlerK  rsunamiye  elverişli  özellikler 
göstermektedir.  Tarihsel  verilere  göre 
Ege  Denizi  için  tsunami  oluşma  olası¬ 
lığı  35  yılda  birdir.  Bu  olasılık  Marma¬ 
ra  için  100  yılda  bir,  doğu  Akdeniz 
için  ise  60  yılda  birdir. 


Tsımami 

Dalgakıranları 

Adnan  Myş'lı 

Odkuı  Eytil  y  Denil  Meri  ve  Tehnoiofi  Btsİusi} 

Japonya'da  çalışmalarını  sürdüren  Li^ 
man  Araştırma  Ensdtüsü’nün  (PHRI  -  Port 
and  Harbouf  Research  lnstitute)  21  Nisan 
l  W  tarihinde  halka  da  açık  olarak  düzenle¬ 
diği  gösterilerde  kıyı  vç  liman  mühendisliği 
konusundaki  çağdaş  uygulamalar  ve  rekno' 
lojik  gelişmeler  sunuluyürdu.  Bu  göscerücr- 
dc,  bir  daİgakıranm  rsunami  etkisi  altında 
uğradığı  hasann  saptanması  için  gerekli  fi¬ 
ziksel  modeller  geliştirilmişti. 

Tsunami  dalgakıranJan,  rüzgar  dalgalan- 
nm  yanısmı  ısutıamileri  de  indirgeyerek  ko¬ 
nuna  aİanlanjun  risklerim  azaltımk  amacj  ile 
yapıktı  gerçekten  görkemli  boyuckra  sahip 
deniz  yapılandır.  Örneğin  Kamaishi  Umanı 
için  inşa  edilen  dalgakıranknn  yan  uzunlu¬ 
ğu  boyunca  su  derinliği,  63  m  Ye  kadar  ulaş¬ 
maktadır.  Şu  an  tçîh  dünyanın  en  derin  dal¬ 
gakıran  t  ulan  bu  yapı,  şevli  bir  dolgu  temel 
üzerine  oturan  trapczoidal  formda  bir  kesun- 
dan  oluşmaktadır  Bunun  üst  tarafında  ise 
dalga  enerjisini  kıran,  çift  yatay  yarıkh  bir 
düşey  duvar  yer  almaktadır .  Aynı  isimli 
kenti  korumak  Üzere  Ofunato  Körfezi'nin 
ağzında  inşa  edilen  dalgakırankr  için  Shoto 
tarafından  verilen  bilgiler,  tsunami  dalgakj- 
mniarmm  dalga  indirgeme  etkinliklerini  or¬ 
taya  koymak  açısından  ilginçtir.  Buna  göre, 
dalgakıranknn  tasanmmda  periyotkn  15  da- 
kib  ve  40  dakib  olan  6  metre  yüksekliğin¬ 
de  tsunamilerle,  periyodu  9  saniye  vc  yük- 


Her  depremden  sonra  kıyılara  tsu¬ 
nami  dalgası  gelebilir.  Bu  duruma  pek 
ender  olarak  rastlansa  da  dalganın  kı¬ 
yıda  mal  ve  can  kaybı  yaratması  olası¬ 
lığına  karşı  duyarlı  olunması  zorunlu¬ 
dur, 

Tsunami,  Ege  Denizi’ni  güney- 
kuzey  doğrultusunda  en  çok  üç  saatte 
geçebilir,  Marmara  Denizi'ndc  dogu- 
batı  düğrukıtsunu  geçme  süresi  ise  50 
dakika  kadardır.  Ancak  bu  iki  kapalı 
denizde  de  çalkantının  uzun  bir  süre 
devam  etmesi  vç  yansıyan  dalgaların 
sonradan  da  etkili  olması  beklenmeli¬ 
dir,  Ege  İçin,  adalar  ve  karmaşık  kıyı 
düzeni  nedeniyle  tsunami  enerjisinin 
bir  ölçüde  sönümleneceği  beklense 
de  enerjinin,  V  tİpî  körfezlerde  oluşa- 


iopo/rytr'mn  KmüHbt  Umam  idn  inşa  edikn 
fsanami  ddlgaktram 


sekliği  4  metre  olan  bir  rüzgar  dalgası  birlik¬ 
te  göz  önünde  bulundumlmuştur.  Yapılan 
ön  değerlendirmeler,  ts  un  amile  rin  genliği¬ 
nin  bu  dalgakıranlarla  2  metreye  düşüriilcbi- 
leceğini,  buna  karşılık  iki  dalgakıran  amın- 
daki  açıldığın  oluşturduğu  giriş  ağzında  hızı 
6  m/s  değerine  kadar  ulaşabilen  çok  şiddetli 
akıntıların  yaratılacağıru  göstermiştin  Dalga¬ 
kıran  modellerinden  laboratuvarda  hazırla¬ 
nan  biri  de  1/15  ölçeğinde,  herbiri  20ÜI)  ton 
ağırlığındaki  dikdörtgen  kesonlardan  olu  şa¬ 
nıdır.  Modelin  ycraldığı  dalga  kanalında, 
özel  Lhİzeneklcr  aracılığı  ile  tsunami  yaratıla¬ 
rak  gittikçe  şiddetlendirilen  bu  dalgalann  İt¬ 
inana  giriş  ve  limandan  çıkış  süreçleri  incele¬ 
nir,  Bu  modelde  dalganın  limana  giriş  hızı  8 
mh  değerine  ulaştığı  anda,  önce  giriş  ağzımn 
snl  yanında,  daha  sonra  da  sağ  yanında  yer 
alan  uç  kesonhr  aynin;  sonuçta  dalgakıran 
basara  uğrar. 

İnsanoğlunun  doğal  aferJere  karşı  daha 
savunmalı  olmasını  sağlamak  amacı  ile  bir¬ 
çok  araştırma  yapılmakta;  bunlano  sonucun¬ 
da  da,  bir  zamanlar  içîn  düşünülmesi  dahi 
olanaksız  teknolojik  gelişmeler  ortaya  çık¬ 
maktadır.  Günümüzde  tsunami  dalgakuan- 
lanmn  tasarımında  bu  gelişimler  gözönündc 
bulundurulmaktadır. 


cak  yansımalardan  dolayı  beklenme¬ 
dik  noktalarda  odaklanarak,  çok  şid¬ 
detli  akıntılar  vc  kıyılarda  tırmanma¬ 
lar  yaracması,  böyleee  hasarlara  yol  aç¬ 
ması  kaçınılmazdır, 
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Anadolu  Çevresinde  Tsunamiye  Yol  Açan  Sismik  Olaylar 


Uğur  Kuran 

Ate!  İçleri  Müdürlüğü 

/\iîadülü'dîi  dikbtc  dc^cr  iki  fay  mm\  bulun- 
makradif.  Bunlar,  Kuzcv  Anudulu  f'av  Zühu 
(KAf")  vc  Dujtu  Anadolu  Fay  Zan u 'dur  (DAFk 
Bf'e  Dcni/j*nm  güneyinden  geçen  vc  [Icllcmk 
Yay  nbrak  isuntcndinlmiş  bir  ba^fka  fay  zcmu  da 
akrif  duriiindadiL  Çi/inı  1  'dc  ,'Vnadahı  vc  Fgc 
[)cni/j  çevresinde  vuı  vA/ytl  içinde  rastlanan  sü- 
reksi/,  k  ı  nk  i  Icrlemdea  üI  t  uk  lan  y  ılbr  be  İinı* 
İçrek  gösteri  imi  jıir.  Bu  çiyâmde  gösterilen  elips¬ 
ler,  makrö  depremlerin  yo^nlaşuklan  bölgeleri 
smjrlumaküdır  Ayna  IV84,  1^39,  IW  ve 

1944  yıllarındaki  depremler  ile  Kuzey  Ana  dulu 
Fay  t  bayıma  düzensiz  kırık  ilerlemelerinin  sergi- 
lendi|ı  görülmektedir.  Çizim  incelendiğinde  /Vna- 
(lüfu  çcsîcsindeki  bazı  deniz  alanlarının,  tsunami- 
ye  yu!  açubdceek  deprem  bölgelen  ulduklan  tuta- 
ya  çıkmakudır. 

Oo^t  Anadolu  Favı'nm  İskenderun  Körfezi 
batısından  geçerek  Kıbrıs'a  yönelen  kolunun  bu¬ 
lunduğu  bölge  bunlardan  birisidir.  Doğu  .Akde¬ 
niz'in  özellikle  Kuzey  Kıbm  kıyılan  vc  .Ana¬ 
mur'dan  banlayıp  Ismirc  kadar  uzanan  kıyı  bandı¬ 
nın.  gelecekte  tsunami  etkisi  altında  blabileccği 
dikkate  alınmalıdır.  Kuzey  Anadolu  Fayı,  ülkemiz 
sınırlan  içinde  Hakkari'den  başlayıp  Van  Gö- 
tft'nlin  güneyi  Amasya,  Bolu.  İzmir,  Marmara  De¬ 
nizi  artajundan  geçerek,  Saroz  Körfezi  volu  ile  Ege 
Denizi'ne^  uzanmaknıdtr.  Bu  fayın  Doğu  ^Anadolu 
Fayı  ile  l>uluşı«|u  yer  Karlntva  civarındadır.  Er- 
zinan-EîazjgA'an  (îülû  üçgeni  iyinde  bulunan 
Van  Gölü,  Hazar  Gnlü  ve  büyük  baraj  gölleri  DAF 
yakın larma  rastlamaktadır.  Ru  yiizdcn  bölgedeki 
gölleri,  sismik  orijinli  deniz  dalgası  eğilimli  entler 
olarak  değerlendirmek  nlasıdm  Hem  mrihi 
kayırlar  hem  de  Kuzey  Anadolu  Favı'nm 
Marmara  Denizi’nden  geçen  kısmındaki  ha- 
rekeriilik,  bu  denizin  her  zaman  için  tsuna^ 
rai  doğurabilecek  depremlere  sabne  ülabile- 
ceğini  göatcnnektcdit  Kuzey  Anadolu  Fa¬ 
yı 'n  m  Ege  Demzi'nde  Mora  Yanmadasın  a 
vöncimiş  olan  sun  kısmı  da  ilerleme  ve  de¬ 
vam  etmektedir.  Fayın  hu  kısmındaki  Kare- 
kellilik  kuzeye  Ege'de;  Hcllemk  Vay  ûn  Girir 
Adası  güneyine  uzanan  kısmındaki  tektonik 
hareke ricf  ise  güney  Ege'de  rstmami  oluıtu- 
racak  (izciliktedir.  Bu  bölgelerde  doğabile¬ 
cek  tsımami,  tüm  Ege  adıdan  ve  birçok  Ege 
kıyısını,  aynca  güneydeki  Akdeniz  sahilleri¬ 
mizi  eLkikycbîlccckrif, 

Alp-Hitmbya  kuşağının  hacısında  şi.s- 
mik  vönden  en  aktif  vc  karmaşık  kesim. 

Ege  Denizi 'dij.  Günimnlzdeki  derin  tekto¬ 
nik  sismik  akıivitc  \sc  güney  Ege  böîgesrn- 
dc  oldukça  btiyiik  boyutlarda  gelişme  gös- 


Son  idlt  Idbdbrr 

termektedir.  Bu  yüzden  günümüzde  elde  edilen 
morfolojik,  jeofizik  vc  rnagmatik  veriler,  daİlııu- 
batma  olayı  mn  huıabıda  hala  devam  miğmi  gaip¬ 
te  rmek  redir.  Basınç  kuvveti  alanları  tun  ada  yayı* 
nın  konveks  (dış  hükey)  camfmda  hakim  durumda 
olduğu,  ancak  yayın  içindeki  litosferde  bu  kumt 
alamam,  çekme  kuvvetleri  olarak  gelişme  göster* 
diği  bilinınckccdir.  ItHI  km  enindeki  Beninff  zontr 
oldukça  iyi  ^tişmİş  olup  ada  yaymrn  konveks  ta¬ 
rafından  konkav  (iç  hükey)  m  rafına  dr>ğnj  uzan¬ 
maktadır  HcUcnik  Yay  şeridinin  konveks  tarafı 
boyunca  hakim  bulunan  basmç  kuv^eticri,  dep¬ 
remlerin  oluşmasıyla  yakından  ilgilidir.  Kuzey 
Ege'de  ise  derin  tektonik  aktîviıcnin  zayıfiadıgı 
görülmektedir.  Bu  yörede  takriben  10ü  km'den 
dülıu  derin  odakb  büyük  depremlerin  oluşmadığı 
dikkati  çekmektedÎL 

Çizim  l  ‘de  gösterilen  depremlerden  ozcîlikİc 
1KW  ve  1939  yıllarıntb  oluşan  ikisi,  ounditü  yarat¬ 
mış  olma  lan  nedeniyle  dikkate  değerdir.  Aynca, 
her  iki  {Iq7remlc  oluşan  fay  kınklan,  kısmen  ya  da 
lanumcn  bra  içinde  kalmaknna  rağmen  rsunami 
yaranmşbrdif.  Çizim  Z'de  ise  Ege  Denizi  vc  civa¬ 
rında  19Ü(H9S7  yıllan  arasında  oluşmuş  deprem¬ 
lerin  mcrke/leri  ve  İKOvlüJh  .ırasındaki  siîrcksi/ 


fge  (kfiiıi  mmk  IS0IİJ9SI  yânn  mmİD  ülmın  kp(enûm  mfkeı 
kfi  ^  ISSS^  I  ?Zi  ûrown(toil:f  s&eisîz  kik  hfmekn. 


kırık  ilerlemeleri  gösterilmektedir.  Avtici 
1926  yılkın  arasındaki  sürcksjz  kırık  ilerlemeleri 
de  çizimde  yer  aünaktaıJır.  He  İten  i  k  Yay'm  sismik 
özclliklcrinm  iki  ayrı  yöntemle  inıclcndiğı  çalış¬ 
mada,  1805-1926  tarihleri  arasında  meydana  gelen 
büyük  ölçekli  depremlerin  plaka  smırlanmn,  sığ 
derinliklerde  oluştuklan  sonucuna  vanlmıştır.  Bu 
depremlerle  birlikte  oluşan  krnkların  boytannm 
1(KI-I50  km  arasında  değişmekte  olduğu  bclİnilc- 
Tck  Hellenik  plaka  sımnmn  lokriben  223  Doğu 
ile  233*^  Doğu  arasındaki  kesimi  ^And^cithi^a 
Gap"  veya  “Andieithira  Sismik  Boşluğu"  ülaruk 
fammknmışnr.  Girit  .Adosı'nm  batısı  ile  Andidr- 
bira  Adası  arasımkki  bu  brılgc,  güneydoğu-kuzey- 
batt  doğrultusunda  lOO  km  uzunluğunda  olup, 
bölgede  M  <  8  büyüklüğünde  bir  depremin  oluşa¬ 
bileceği  belinİlmiştir.  Olası  bu  depremin  1856, 
1886, 1%3  ve  1926  yıllanndaki  depremlcrİc  mey¬ 
dana  gelen  kınlmalanı  eşdeğer  büyük  İlikte  olabi* 
tcccği  düşünülmek  redir.  Andİcıthira  Sismik  Boş- 
luğu'nda  1629, 1750, 1798  yıllarmda  öç  yıkıcı  dep* 
remin  oluştuğu  belirlenmiş  bulunmaktadır.  Eğer 
bu  sismik  boşluk  luı  üç  depremden  etkilenmemiş 
ise,  günümüzde  UM  Hellenik  Yay  üzerinde.  An* 
dicithim  Sismik  Boşluğu 'nun  varlığından  söz  et¬ 
mek  doğru  (îbcaktif.  Meydana  gelen  bÜyÜk  dep¬ 
remler  sadece  fay  kınğmın  civarında  değil,  aynı 
zamanda  oluşrurdukkrt  deniz  dalgalarıyla  uzun 
mesafelerde  de  etkili  olabılmcktedİflcr.  Buna  Ege 
Denizinden  çarpıcı  bir  örnek  vermek  varaılı  nİJ- 
cakrır.  Şöyle  kı  Aîîdicitbira  Sismik  Boşluğu'nda 
geliştiğini  düşündüğümüz  büyük  bir  depremin 
365  yılında  oluşturduğu  tsunami.  21  Temmuz  ge¬ 
cesi  yaklaşık  km  uzakta  yer  alan  İskenderiye 
limanında  bulunan  gcmiîcn  sürüklemiş  ve  kara  iç¬ 
lerine  kadar  atmışur.  Deniz  çekildiğinde 
lurada  kalan  hu  ganımetlcn  yağmalamak 
isteyen  halkın  üzerine  muhtemelen  ikinci 
bir  deniz  dalgası  gelerek  5flfKl  kişinin  boğu¬ 
larak  ölmesine  neden  olmuştur.  Aynı  dalga¬ 
nın  Adriyatik  kryılorı  ve  Sicilya  .Adası'nda 
da  ç'ok  etkili  olduğu  belirlenmiştir.  ,Andicjr- 
him  Sismik  Boşlugu'nun  hemen  yanında 
yer  alan  Girit  Adası  en  büyük  tahribaıa  uğ¬ 
rayan  bölgelerden  bindir.  Adanın  on  kenti 
yok  olmuş  ve  büyük  bir  kısmı  su  altında 
kalmıştır.  Yıkılan  şehirlerden  bazıları; 
Knossos,  Gortina,  Hemklion,  Lcrapeıru, 
llonia  (Akrotiri).  Maliîa,  VouJısmcni  vc 
/.ıkros'rur.  Bn  deptemde  sadece  Girit'te  50 
bin  kişinin  öldüğü  bilinmektedir.  Depre- 
oıııı  geniş  çapta  etkili  olduğu  sahalar  Girit, 
Fcloponcz,  Mora  Vanmadası  ve  Adriyatik 
kıyılarıdır.  C)limpoî'îaki  Zcus  tapmağın  m 
hasar  gördüğü  ve  suflann  yıkıldığı  da  kayıt¬ 
lıdır. 


ETİtfl  1^ 
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Kalkınma  için  Çıkış  Noktası 


Bilim  ve  Teknoloji 


însûnltğtn,  nesnel 
kültürün  tüm  ola¬ 


naklarından  fayda¬ 
lanmak  Üzere  kul¬ 


landığı  araçların  bü¬ 
tünü  olarak  tanım¬ 


lanan  teknolojiyi 
oluşturan  dört  öğe 
vardır;  bilgi,  teknik, 
eğitim,  pazarlama 
etkinliği.  Bu  dört 
öğenin  de  temelin¬ 
de  araştırma  veya 
geliştirme  faaliyeti 
vardır.  Teknolojisi 
güçlü  bir  ülke 

demek,  araştırma  geliştirme  faaliyetlerinde  güçlü  bir  ülke  demektir.  Teknolojiyi  kul¬ 
lanabilmek  ise  ona  sahip  olmakla  olasıdır  ki,  bunun  yolu  ya  teknolojiyi  üretmek  ya  da 
onu  ithal  etmekle  sağlanır.  Bu  iki  durumda  da  temel  olan,  yine  araştırma  ve 
geliştirme  gücüdür.  Dikkat  edilirse,  araştırma  ve  geliştirme  söz  konusu  edilen  bütün 
öğelerde  karşımıza  çıkmaktadır.  0  halde  araştırma  geliştirmeyi  anlamca  açıklamak  ge¬ 
rekir.  Araştırmayı;  temel  ve  uygulamalı  araştırma  olarak  iki  kısımda  ifade  edebiliriz. 
Temel  araştırma,  belirli  bİr  uygulama  ve  kullanım  amacı  hedef  alınmadan,  sırf  olgular 
ve  gözlenebilir  olayların  arkasındaki  gizlenmiş  gerçeklen  ortaya  koyabilmek  için  yapı¬ 
lan  deneysel  ve  kuramsal  çalışmalar  zinciridir.  Uygulamalı  araştırma,  yenİ  ve  özgün 
bir  uygulamaya  yönelik  çalışmaları  kapsar.  Geliştirme  ise  daha  önce  edinilmiş  bilgileri 
kullanarak  yeni  araç  veya  gereç  tasarlamak,  üretmek,  bunları  daha  mükemmel  hale 
getirmek  üzere  yapılan  faaliyetlerdir.  Bu  üç  çabaya  bir  anlamda  destek  veren  dördün¬ 
cü  bir  uğraş  sahası  vardır  ki,  o  da  üretilen  bilginin  yaygınlaştın  imasına  yönelik  çalış¬ 
malardır.  Toplanan  bilgiler  ve  oluşturulan  veri  tabanlan,  temel  ve  uygulamalı 
araştırma  çalışmalarında  ve  geliştirmelerde  girdi  olarak  kullanılır.  Teknolojik  gelişme 
ekonomik  ve  sosyal  standartlann  geliştirilmesinde  bir  anahtar  faktör  katkısı  sağlar  ki, 
kalkınmanın  en  önemli  etkenlerinden  birisi  de  bu  dur. 
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Bilim  ve  endüstri 

dcvrimlcrini  gcfçckic^tirmİ^ 
olan  batı  ülkeleri;  bilim, 
teknoloji  ve  endüstri  güçle¬ 
riyle  dünya  ü^terine  hakimi¬ 
yet  kurmuşlardır.  Öyle  ki,  20.  yüzyıl  ba¬ 
şında  *^mukaddera[imj/  ekonomik  gü¬ 
cüm  iizc  bağlı"  görüşü,  anık  günümüz¬ 
de  yerini  ‘"teknoloji  mukaddcratımız- 
dır”  görüşüne  bırakırken,  bunu  benim¬ 
seyen  ülkeler,  ekonomik,  sosyal  ve  kül¬ 
türel  kalkınmalannı  garanti  altına  almış¬ 
lardır.  Kalkınma  için  para  polinkasmm 
gerekliliği  yanında,  ileri,  çağdaş  ve  zen¬ 
gin  bîr  toplum  olabilmenin  gerçek  yolu- 
nun,  teknoloji  ağırhklı  sanayiilcşme 
stratejisi  olduğu,  bunun  da,  uygun  fi- 
nansal  önlemlerle,  eğitim  ve  AR-GE 
politikalarıyla  destekleneceğini  çok  ön¬ 
ceden  kavrayan  bu  Ülkelerde  özellikle 
ikinci  Dünya  Savaşı’ndan  sonra  gözle¬ 
nen  çarpıcı  ekonomik  anlımın  ana  kay¬ 
nağını,  bilimse)  ve  teknolojik  bilgi  biri¬ 
kimi  ve  yetişmiş  İnsan  gücüne  yapılan 
uzun  vadeli  yatırımlar  oluşturmuştur. 
Özellikle  ABD  ve  Japonya,  I970~|980’li 
yıllarda,  Araştırma-Ge- 
liştirme  faaliyetlerine 
daha  çok  önem  vermiş¬ 
ler  ve  bu  faaliyetlerine 
üniversiteler  ile  araştır¬ 
ma  kurumlan  nı  ve  özel 
sermayeyi  de  etkin  bir 
şekilde  ortak  etmişler¬ 
dir. 

Bu  işbirliği  sonucun¬ 
da;  mikroclcktronik,  bil¬ 
gisayar,  haberleşme  tek- 
noiojilcri,  yeni  malze¬ 
meler,  bîyotcknoloji, 
yeni  enerji  kaynaklan, 
uzay  teknolojileri  hızla 
gelişme  göstermiştir. 
Örneğin;  malzeme  tek¬ 
nolojisinde  (ki;  metaller, 
alaşımlar,  bileşikler,  se¬ 
ramikler  ve  polimerler 
dahil  geniş  bir  sahayı 
kapsar)  araştırma  geliş¬ 
tirme  faaliyetleriyle  ye¬ 
ni  ve  geliştirilmiş  mal¬ 
zemeler,  tasarım  ve  işle¬ 
tim  tekniklerinin  kom¬ 
binasyonları  île  verilen 
koşullara  uyan  malzeme 
geliştirilmesi  sağlanmış; 
zor  aşman,  dayanıklı, 
hafif,  yüksek  sıcaklık¬ 
larda  çalışabilen  malze¬ 


meler  elde  edilmiştir,  Vine  biyotekno- 
loji  ile  yeni  ve  daha  güvenli  ilaçlar,  aşı¬ 
lar,  İnsÜlin,  hormon,  ağn  kesiciler  üreti¬ 
lirken;  tarım  alanında  üretim,  beslenme 
ve  kimyasal  endüstri  de  hammadde  çı¬ 
karımı  ve  atıkların  değerlendirilmesi 
sağlanmıştır.  Ayrıca,  protein  bakımın¬ 
dan  zengin  gıdalar,  hastalıklara  ve  iklim 
koşullarına  dayanıklı  yeni  tohum  çeşit¬ 
leri  elde  edilmiştir.  Petrol  bazlı  ürünle¬ 
rin  yerini  alabilecek  biyolojik  olarak 
üretilmiş  ürünler,  cevherlerin  zengin¬ 
leştirilmesi  ve  çevre  sorunlarında  biyo¬ 
lojik  mücadele  tlaçlarmın  kullanılması 
sağlanmıştır,  Mikroclcktrontkteki  geliş¬ 
meler  ise,  bilgisayar,  haberleşme,  ticari 
elektronik,  tüketim  malları,  uzay  ve  ha¬ 
vacılığa  yenilikler  getirmişrir;  doğal  ola¬ 
rak  bu  teknolojilerin  kullanılması  ile 
yeni  mallar,  ucuz  fiyatlarla;  ancak  çok 
fonksiyonlu  olarak  pazara  girmiştir. 
ABD  ve  Japonya  yanında  Avrupa  Top¬ 
luluğu  ülkeleri  ve  Güney  Asya  ülkeleri 
de  1980Mİ  yıllarda  aynı  teknolojileri  el¬ 


de  etmeye  ve  bunları  kullanmaya  bü¬ 
yük  önem  vermişlerdir. 

Bu  noktada  Japonya  örneğini  ver¬ 
mek;  özellikle  ileri  teknolojileri  tekelin¬ 
de  bulundurmayı  çok  seven  batı  ülkele¬ 
rinin  Üç  nesilde  yaptığını,  bir  nesilde 
başaran*  Kontlçyüs  felsefesini  izleyen 
bu  ülkenin  başarısını  açıklamak  anla¬ 
mında  yerinde  olacaktır.  Daha  önce  de¬ 
ğindiğimiz  gibi,  Japonya’nın  İleri  tekno¬ 
lojilerdeki  başarısı  tartışmasızdır.  Bu 
konuda  Japon  Toro  Nakoyama'nın, 
Startingfrom  Zero  (Sıfırdan  Başlayarak) 
adlı  dokümanında  söylediği  şu  sözler  ol¬ 
dukça  anlamlı,  Vapotıya  ikinci  Dünyû 
Savaşt  *nd(i  bİfm  ve  teknolojinin  gücü¬ 
nü  çok  İyi  anlamtç  ve  hatta  acı  bİr  şekil- 
ile  ânlamtştifi  kudret  çizgimizin  o  gün¬ 
kü  stfirdân,  bu  gün  durduğu  yere  gel^ 
meniyle  ilgili  süreç  birçok  ülkeye  örnek 
oiabiiir'\  İşte  bu  cümleleri  ile  Nakoya- 
ma,  açıkça  yenilginin  ve  aşağılanmanın 
intikamını  ancak  bilim  ve  teknoloji  ile 
alabildiklerini  ifade  etmektedir.  Yine, 
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bütün  dünya  ülkelerine,  özellikle  dc 
gelişmekte  olan  ülkelere  ömck  olabile¬ 
cek  bir  ülkeyi,  G.  Kore  yİ  ele  alalım,  G. 
Kore’nin  araştırma  geliştirme  harcama¬ 
ları  1986  rakamları  ile  brüt  olarak  1768 
milyon  dolar  (  ülkemiz  ile  kıyaslarsak, 
G.  Kore  bizim  1990  yılında 
AR-GE  harcamaları  m  ızm  iki 
mislinden  daha  fazlasını, 
1986  yılının  bütçesinden 
ayırmış),  G,  Kore’nin  1986 
yılında  AR-GE  harcamaları¬ 
nın  GSMH’ya  oranı  1.99, 
1990  yılında  bu  rakam  2.5"e 
yükselmiş,  ZOOO’li  yıllar  için 
seçtikleri  hedef  ise  %5  ve 
dünyada  başka  hiçbir  ülke 
bu  hedefi  kendisine  seçmiş 
değil.  G.  Kore'deki  bu  atılı¬ 
mın  temelinde  yatan  bazı 
gerçekler  ise  şöyle;  G.Kore 
teknoloji  transferi  yapıyor; 
dışarıdan  aldığını  mutlaka 
kendi  AR-GE  sistemine  ve¬ 
riyor,  yoğunlaştırıp  özümsü- 
yor  ve  kendine  adapte  edi¬ 
yor.  Sonra  bütün  büyük  fır- 
malarma  ^'VR-GE  laboratuva- 
n  kurma  zorunluluğu  getir¬ 
miş;  ayrıca  küçük  ve  orta  öl¬ 
çekli  endüstriye  müşterek 
araştırma  laboracuvan  kurma 
zorunluluğu  göstermiş.  Sa¬ 
nayisi  bugün,  AR-GE  harca- 
malarının  neredeyse  üçte 
ikisini  kullanıyor.  Bu  du¬ 
rumda  2ÜÜ01İ  yıllarda  koy¬ 
duğu  hedefe  ulaşması  hiç  de 
şaşırtıcı  olmaz. 


Değişen  Değerler 

Şimdi  artık  dünya,  bilgi  çağı  ve 
üçüncü  endüstri  çağı  dediğimiz  çağda 
yaşamaktadır.  Bu  çağın  ürünü  olan  ileri 
teknolojilerdir  uluslara  saygınlık! annı 
kazandıran;  hatta  ileri  teknolojiler 
uluslararası  ilişkileri  bile  etkilet  hale 
gelmiştir;  örneğin  1986’da  Reagen-Gor- 
baçov  zirvesinde,  o  zamanki  Sovyetler 
Birliği  Yıldızlar  Savaşı  denilen  projeye 
son  verilmesini  isterken,  Amerika’nın 
diretmesi,  zirvxnin  yanda  kalmasına 
neden  olmuştur.  Yine  1987-1988  yılla¬ 
rında,  aynı  kişilerin  buluştuğu  bİr  başka 
zinx  de,  bu  kez  orta  menzilli  nükleer 
silahların  sınırlan  din  iması  toplantısında 
aynı  şeyler  yaşanırken;  ileri  teknolojile¬ 
rin  politik  zirveleri  bile  nasıl  yönlendir¬ 
diği,  ortaya  çıkabilecek  bilimsel  ve  tek¬ 
nolojik  farkın  bu  ileri  ülkelere  bile  na¬ 
sıl  bir  rahatsızlık  verdiği  açıkça  anlaşıl¬ 
maktadır.  Yaşadığımız  dünyada  etkisini 
her  an  duyduğumuz  bu  teknolojik  re¬ 
kabet,  devletlerin  ekonomik  gelişmele¬ 
rini,  savunmalarını,  poiitikalarmı  belir¬ 
lemektedir. 

Verdiğimiz  örneklerden  de  anlaşıla¬ 
cağı  gibi,  ileri  teknolojilerin  bîr  kısmı  o 
denli  geniş  kullanım  alanına  sahiptir  ki, 
ekonominin  hemen  tüm  sektörlerinde 
üretim  ve  dağıtım  koşulknna  değişik¬ 
likler  getirdiği  gibi,  yatırım,  istihdam 
ve  sosyal  yapı  değişiklikleri  konusunda 
da  çok  etkili  olmuştur.  Yani  teknolojik 
gelişme  ve  bilimsel  ilerleme,  artık  eko¬ 
nomik  kalkınmayı  belirleyen  bir  etken¬ 
dir;  hem  de  en  önemli  etkendir.  Onun¬ 
la  beraber  dünya,  bakış  açısını  değiştir¬ 


miştir;  eskiden  bir  olaymış  gibi  algıla¬ 
nan  teknolojik  değişim,  şimdi  sürekli 
vc  etkileşim  içinde  olan  bir  yenilenme 
süreci  olarak  benimsenmektedir.  Tek¬ 
nolojik  değişim  denildiğinde  eskiden 
anlaşılan  yetişme-yakalama  süreci  iken, 
bugün  tekno-küreselleşme  ve  etkile¬ 
şimli  bilim  ve  teknoloji  birlikteliği  an¬ 
laşılmaktadır.  Bilim  ve  teknoloji  politi- 
kalannda,  amaç,  hedef,  araç,  insan  kay¬ 
nağı,  verimlilik  gibi  unsurlann  anlamı 
değişmiştir.  1980  Öncesinde,  bilim  ve 
teknoloji  politikasında  amaç,  bilimin 
ilerlemesi,  ulusal  bağımsızlık,  ulusal 
güvenlik  iken,  198Û  sonrasında  rekabet 
edilebilirlik  ve  zenginlik  yaratılması  ol¬ 
muş;  hedefler,  birbirinden  bağımsız 
olarak  büyük  işletmelerde  sınai  ve  üni¬ 
versitelerde  bilimsel  araş  tırmalan  özen¬ 
direrek  desteklemek,  devlete  ait  araş¬ 
tırma  kurumlan  kurmak  ve  koİlcktif  sı¬ 
nai  araştırmaları  özendirerek  destekle¬ 
mek  iken,  üniversiteler  ve  işletmeler¬ 
deki  yenileme  ve  ticari  kullanıma  geçi¬ 
rilme  etkiniiklerinin  ortak  bir  yapıda 
olması  üzendi  ri  İm  iştir;  risk  sermayesi, 
az  sayıda  yeterli  kuruluşlar  iken,  yeni 
fınans  mekanizmaları  geliştirilmiştir; 
verimlilikten  anlaşılan  bilimsel  ve  tek¬ 
nik  konularla  sınırlı  kalan  bir  bilim  de¬ 
ğerlendirmesi  iken,  bilimsel,  teknik, 
ekonomik  ve  sosyal  konulan  kapsayan 
teknoloji  değerlendirmesi  artık  anlaşıl¬ 
maktadır 

Türkiyedekî  Durum 

Bu  ortamda,  yani  bu  bilim  ve  tekno¬ 
loji  çağında  ülkemiz  ne  konumdadır?  Bu 
soruya  tek  bir  cümle  ile  yanıt  vermek  dc 
olası;  ‘"durumumuz  pek  iyi  olmamakla 
birlikte,  ümitsizliğe  götürecek  seviyede 
dc  değil”.  Hatta  Türkiye,  2000’Iİ  yıllar¬ 
da,  dünyadaki  ileri  ülkeler  arasına;  en 
azından  ilk  20  ülke  arasına  girmeyi  dc 
amaç  edinmiş  durumda. 

Ancak  bu  kısa  açıklamayı  daha  ge¬ 
nişletme  de,  konunun  daha  iyi  anlaşıl¬ 
ması  açısından  yarar  vardır;  en  azından 
Türkiye’nin  son  altı  yıl  İçerisinde,  yani 
1989-1994  yıllan  arasında  bilimsel  ve 
teknolojik  gelişmelere  verdiği  önem  an¬ 
lamında  konuyu  ele  almalıyız,  Böylccc 
ülkemizin  2ü00’lî  yıllarda  dünyada  İlk 
20  ülke  arasında  bulunması  gibi  çok  iyi 
niyetli  bir  hedefin  ne  derece  gerçekle¬ 
şebileceğini  bir  ölçüde  kestirebiliriz. 

İlk  olarak  Türkiye’nin  kalkınma  ko¬ 
nusunda  hedefi  nedir  sorusuna  bir  yanıt 


ümy^lım:  Dc%^lcc  Pbnlama  'rc^kilannin 
raporlarmdiin  yok  çıkarak  şıı  hedefi  öğ¬ 
ren  iyorui::  '"kalkınmayı  sürdürmek  ve 
yeni  teknolojileri  kullanmak  suretiyle 
bölgesinde  önemli  bir  merkez  haline 
gelmek  arzusunda  bulunan  ülkemizde, 
sınırlı  kaynaklan mızın  daha  rasyonel 
kullanılması  ve  bilim-ıcknoloji  alanın¬ 
daki  gelişmelerden  daha  fazla  yararland- 
ması  kaçınılmaz  hale  gelmiştir.  Böylecc 
bütün  sektörlerde  itici  bİr  güç  olan  bi¬ 
lim  ve  teknolojin tn  gerisinde  katmadan, 
ekonomik,  sosyal  ve  endüstriyel  kalkın¬ 
mamızı  sağlamak  mümkün  olabilecek¬ 
tir.  Bilim  vc  teknoloji  politikaları,  bütün 
ülkelerin  refahını  doğrudan  etkileyen. 


sosyal  ve  siyasi  gidişine  yön  veren,  ge¬ 
lişim  ve  değişim  şartlannı  ortaya  çı¬ 
kartan  politikalardın  Bunun  için  he¬ 
men  bütün  ülkeler  teknolojiyi 
edinmek,  yaymak,  kullanmak  ve 
işlemek  için  bet  türlü  çabayı  gös¬ 
termektedirler.  Bu  sebeple  ülke¬ 
mizde  bilim  ve  teknoloji  alanında 
meydana  gelen  gelişmelerin  nitelik¬ 
lerini*  ekonomik  vc  sosyal  kalkınma¬ 
mızdaki  etkilerini  tcsbtt  etmek:  bu  ko¬ 
nuda  birbirinden  bağımsız  olarak  yapı¬ 
lan  araşrırma  geliştirme  faaliyetlerini  bi- 
raraya  getirmek:  bilim  ve  teknolojinin 
alt  yapısını  oluşturan  araştırmacı  perso¬ 
nel  yetiştirme  policikalannı  vc  araştjıma 
geliştirme  faaliyetlerine  ayrılan  kaynak¬ 
ların  rasyonel  kullandması  ve  istenen 
hedeflere  yükseltilmesini  sağlamak  için* 
gerekli  politiluları  ve  kurumlan  güncel¬ 
leşti  rmek  gerekmektedir.*’ 

Bu  noktadan  hareketle  Mtmcı  Beş 
Yıllık  Kalkınma  Planında,  ülkemizde, 
bilim  ve  teknoloji  konusundaki  hedefler 
şöyle  l>elirleniyor.  '"Toplumun  bilgi  top¬ 
lumu  haline  getirilmesi  ve  kitle  haber¬ 
leşme  araçlanndan  da  yararlanarak  arat¬ 
tırma -geliştirme  alt  yapısının  kurulması 
amacıyla:  bin  olan  araştırın  personel 

sayısı  iki  katına  çıkanlacak,  her  10  bin 
kişiye  düşen  araştırmacı  personel  sayısı 


15  kişi  olacak*  öncelikle  üni¬ 
versitelere  ayrılan  kadro  sayı¬ 
sı  iki  kat  artırılacak  ve  araşur- 
ma-geliştirme  harcamalarının 
Gayrisafi  Yurtiçi  I  larcamal arı¬ 
nın  %!*me  çıkarılmasına  çalı¬ 
şılacaktır/ 

Akıncı  Beş  Yıllık  Kalkın¬ 
ma  Plam’nda,  bu  hedefler 
doğrultusunda  belirlenen  İl¬ 
keler  ve  politikalar  ise  özetle 
şöyle:  ‘^İiretîm  ve  kalitenin 
anınlamk  dış  pazarlarda  reka¬ 
bet  gücünün  kuvTctlendiril- 
mesi  amacıyla  gerekli  ileri 
teknolojilerin  transfer  yolu 
île  sağlanması,  teknoloji  üre¬ 
timine  geçilmesi  vc  elde  edi¬ 
len  bilgi  ve  teknolojinin  yay- 
grnlaştınlmasmın  temel  ilke 
olması;  biyoteknoloji*  enfor¬ 
masyon  teknolojisi,  mikro- 
elektronik,  telckominikas- 
yon,  uydu  teknolojisi,  nükle¬ 
er  teknoloji,  yeni  malzemeler 
gibi  İleri  teknoloji  alanların¬ 
daki  her  türlü  araştırma-gcliş- 
tirmc  faaliyetinin  desteklen¬ 
mesi:  sanayii  kuruluşları,  üni¬ 
versiteler,  araştırma  kurumla- 
n  vc  kamu  kurumlarının  bi¬ 
lim  vc  teknoloji  hedeflerine 
Lilaşmalannı  teminen  gerekli  koordinas- 
yontm  sağlanması,  bu  kurum  ve  kuru¬ 
tuşların  tam  bir  işbirliği  içinde  olmalan- 
mn  teşviki;  Bilim  ve  Teknoloji  Yüksek 
Kurul  u'na  İşlerlik  kazandın  İması;  bilgi 
bankalarının  oluşturulması:  yarı  otonom 
bir  patent  müessesesinin  kurulması. 

Şimdi  bu  plan  döneminde  belirle¬ 
nen  hedefler,  ilke  politikalar  ne  derece 
gerçekleşti  sorusuna  yanıt  arayalım.  ^\n- 
cak  böyle  bir  değerlendirmeyi  yapabil¬ 
mek  için  öncelikle  bilim  vc  teknolojide¬ 
ki  dunımıımuzu,  güçlerimizi  belirleme¬ 
miz;  bunun  içinde  niteliksel  vc  nicelik¬ 
sel  değerlendirme  esaslarını  kullanma¬ 
mız  gerekiyoi.  Bilim  vc  teknolojik  geliş¬ 
meyi  sağlayan  araştırma  vc  geliştirme¬ 
nin  nîcelikscl  olarak  değerlendirmesini 
bir  sistem  yaklaşımı  İçinde  yapabilmek 
sistemin  giriş  vc  çıkış  parametfelefinin 
bilinmesi  ile  gerçekleşir.  Sistemin  giriş 
parametreleri;  insan  gücü,  finansman,  fi¬ 
ziksel  altyapı  vc  bilgiden  oluşurken,  çı¬ 
kış  paramcf releri:  yeni  ürünler,  sistem¬ 
ler,  bilimsel  yayınlar  vc  patentlerdir.  Hu 
açıklamadan  hareketle  ülkemizin  giriş 
ve  çıkış  parametrelerinin  rakamsal  de¬ 
ril 
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gerleri  şu  şekilde  gerçekleşmiştir.  Dev¬ 
let  İstatistik  Enstitüsü  Başkanlığının, 
Bilimse]  ve  Teknolojik  Araştırma  Geliş¬ 
tirme  Faaliyetleri’ nin  sonuçlarına  göre, 
1992  yılında  Türkiye’de,  Gayrisafi  Yur¬ 
tiçi  AR-GE  harcamaları  5357  milyaıdm 
Bu  değer  aynı  yddaki  Gayrisafi  Yurtiçi 
Hasıla’nm  (GSYİH)  binde  beşine  eşit¬ 
tir,  Bu  rakam  bir  önceki  yd  ile  karşılaştı¬ 
rıldığında;  Gayrisafi  Yurtiçi  Araştırma 
Geliştirme  Harcamalarının,  GS'YÎH  için¬ 
deki  payının  %Ü.54’ten  %0.50  ye  düştü¬ 
ğü  görülmektedir,  AÜ-GE  harcamaları¬ 
nın  %67,B’nin  yüksek  öğretim, 
%24’ünün  üretici  kamu  kesimi  ve  özel 
sektörü  içeren  ticari  kesim,  %8,2’sinin 
kamu  tarafından  gerçekleştirildiği  sap¬ 
tanmıştın  Toplam  AR-GE  harcamaları¬ 
nın  %64’ıi  kamu  kesimi,  %33,8’i  ticari 
kesim,  %I,a’i  diğer  yurtiçi  kaynaklar  ta¬ 
rafından,  %0,4*ü  ise  yundışından  finan¬ 
se  edilmiştin 

Bulgulara  göre  Türkiye’de  (Tam  za¬ 
man  eşdeğeri  olarak  hesaplanmış)  15701 
araştırma  personeli,  lisam  ve  üstü  eğiti¬ 
me  sahip  12352  araştırmacı  olduğu  sap¬ 
tanmıştır.  Bu  durumda 
10000  nüfus  başına  düşen 
araştırmacı  personel  sayısı 
7.5  ya  da  lisans  ve  üstü  eğiri¬ 
me  sahip  araştırmacı  sayısı 
6’dır.  AR-GE  faaliyetlerinde 
kullanılan  insan  gücünün 
dağılımına  bakıldığında,  top¬ 
lam  AR*GE  personelinin 
%57.9’unun  yüksek  öğretim 
kesiminde,  %24.rnin  kamu 
sektöründe,  %18’inin  ticari 
kesimde  bulunduğu;  bunla¬ 
rın  %27,8’inin  doktora  ve 
üzeri,  %31.6’smm  yüksek  li¬ 
sans,  %2rinin  lisans  ve 
%18.7’sinin  lisans  altı  bir 
eğitime  sahip  oldukları  be¬ 
lirlenmiştir. 

Bu  durumda,  araştırma* 
geliştirme  harcamalarına 
GSYlH’dan  ayrılan  payın 
%re  yükseltilmesi  ve  10  bin 
çalışan  nüfusa  düşen  araştır¬ 
macı  personel  sayısının  I5’e 
yükseltilmesi  hedefi  henüz 
gerçekleştirilememiştir.  Ül¬ 
kemizin  AR-GE  faaliyetle¬ 
rindeki  giriş  parametreleri¬ 
nin  bu  değerleri,  gelişmiş  ül¬ 
kelere  göre  yaklaşık  on  kez 
ve  bilim-tcknoloji  sisteminin 
etkinlik  kazanması  için  ge¬ 


rekli  eşik  değerlerinin  ise 
yansından  azdır.  Ayrıca  özel 
sektörün  AR-GE  faaliyetle¬ 
rindeki  payı  hâlâ  yeterli  iv¬ 
me  kazanamamıştır. 

Sistemin  çıkış  paramet¬ 
relerinden  olan  uluslararası 
bilimsel  yayın  sıralamasına 
bakıldığında  ise,  bir  an 
umut  verici  bir  durumla 
karşılaşıyoruz;  çünkü  1987 
yılında  44,  sırada,  Î990  yılında  40.  sırada 
olan  ülkemiz,  1993  yılmda  1492  yayınla 
37.  sıraya  yükselmiş  durumda.  Fakat  yi¬ 
ne  de  sonuçlanmızj  gelişmiş  ülkeler  ile 
kıyasladığımızda  AR-GE  sistemimizin 
sorunlu  olduğunu  görüyoruz.  Bu  sorun¬ 
ların  en  önemlileri  ise,  bu  faaliyetlere 
tahsis  edilen  kaynakların  azlığı,  araştır¬ 


macı  sayımızın  yanı  insan  gücümüzün 
hem  mutlak  sayı  olarak,  hem  de  ulusla¬ 
rarası  değerlere  göre  yetersizliği,  AR- 
GE  personelinin  büyük  bir  yüzdesini 
barındıran  üniversitelerimizde  eğirim  ve 
öğretim  yükünün  AR-GE  faaliyetlerine 
zaman  bırakmayacak  ölçüde  yüksek  ol¬ 
ması,  kitap  ve  süreli  yayınlarm  yetersiz- 


Üniversite-Sanayi 
İşbirliği  (ÜSl) 

Metin  Ger 
TTGV  Genel  Sekreteri 

İ980’li  yıllardan  bu  yana,  '“hükümet  pulitİ- 
kakn,  bilim  ve  teknoloji  politikalarının  (BTP); 
özellikle  ekonomik,  sosyal,  enerji  dahil  olmak 
üzere  sınai,  eğitim  ve  insan  kaynaklan  politika- 
lan  ile  birlikte  düşünülmesi”  sonucu  BTP,  sa¬ 
dece  belirlenmiş  teknolojik  gelişmeleri  ve  bu 
alanlardaki  başarılan  amaçlamakla  kalmayarak, 
ekonomik  ve  sosyal  refaha  öncelik  veren  ve  ka¬ 
liteli  yaşamı  amaçlar  şekilde  oluşnırulmaktadiL 
Aynca,  teknoloiik  değişim,  tek  tek  yenilenme 
olarak  algılanma  yerine  karmaşık  bir  sosyal  me¬ 
kanizmalar  bütününce  tanımlanan  bîr  yenilen¬ 
me  süreci  olarak  benimsenmekte,  endojen  bir 
ekonomik  süreç  olarak  kabul  edilmektedir. 
BTP’daki  bu  paradigma  değişikliği  ve  bilim  ve 
teknoloji  arasındaki  smınn  giderek  netliğini  yİ- 
tinnesi  sonucu  üniversite-sanayi  işbirliği  (OSI) 
için  ya  yeni  mebnizmalaf  oluşturulmakta  ya  da 
olanlar  ba/j  değişimlere  uğramaktadır.  Kuram¬ 
sal  bilginin  kaynağı  ve  insan  kaynağının  yaratıl¬ 
dığı  yerler  olan  üniversitelerin  değişime  uyum 
sağlaması,  özel  sınai  işletmeler  ve  kamu  sektörü 
ile  birlikte  ve  beraberce  yemlenme  sürecinin 
önemli  bir  parçası  olunduğunun  kavranması  ve 
benimsenmesi  ile  eşdeğer  olmaktadır.  Kamuca 
oynanması  gerekli  olan  rol,  ÜSfni  sağlayacak 
bir  altyapı  oluşturmak  olmalıdır.  Son  ürünün  ti¬ 
carileşmesi  üc  son  bulan  yenilenme  surecinde 
üniversitelerin  katkısı  sektörden  sektöre  değiş¬ 
mektedir.  .Ancak,  katkılan  ne  kadar  küçük  olur¬ 


sa  olsun,  üniversiteler  yenilik  için  gerekli  olan 
kuramsal  altyapı  ve  bilgirun  kaynağı  olmaya  de¬ 
vam  etmektedir.  Özel  sektör  işletmeleri  üniver¬ 
sitelerle  mutlaka  işbirliğine  gitmelidirler.  Üni¬ 
versite  iîc  işbirliği  teknolojiye  değişik  ve  yeni 
bir  pencereden  bakabilmeyi  sağlayacaktır. 

Bilim  ve  teknoloji  ile  ekonomik  gelişme 
arasındaki  kökten  İlişki,  sanayileşmekte  olan  ül¬ 
kelerin  kalkınma  stratejileri  için  yeni  olanaklar 
getirmektedir.  Bilim  ve  teknolojinin  sonuçlan- 
nın  ticarileşmesi,  siyasal  iradenin  ulusal  rekabet 
gücüne  yansıdığı  ''ulusal  yenilenme  (inovasyon) 
sbtemrnin  (UtS)  kurulması  ile  başanlabiİmek- 
tedif.  ÜSÎ’nin  temel  işlevi;  ulusal  ,AR-GE,  ulus¬ 
lararası  bilim  ve  teboloji  arzından  yararlanabil¬ 
me.  öncelikli  alanlardan  başlayarak  yeni  ürün¬ 
lerle  pazara  girmek,  belinilen  hedeflere  uygun 
eğitim,  yönetim  işgücü  ve  ilgili  diğer  sosyal 
adaptasyonları  gerçekleştirmek  ve  bütün  bunla- 
n  etkin  bir  devlet  eşgüdümü  İçinde  yürütmek 
olarak  özetlenebilir.  Bugün  için,  bir  kısmı  uzun¬ 
ca  sürelerden  beri  etkin  ve  başarılı  olarak  süre¬ 
gelen  örnekleri  olmasına  karşın  ÜSl  mekaniz¬ 
maları  hakkında  bir  genelleme  yapabilmek  ol¬ 
dukça  güçtür.  Bunun  nedenleri;  üniversiteler 
ile  sınai  işletmeler  arasındaki  farklılıklar,  örgüt¬ 
sel  yapılanma  ve  karar  üretme  süreçlerindeki 
farklılıklar  ve  araştu'macıkra  yönelik  ilgi,  yön¬ 
lenme  ve  benzerî  diğer  etkenlerdeki  farklılık¬ 
lardın 

Bugüne  kadar  teknoloji  geliştirme  ihtiyacı¬ 
nı  pek  duymadan,  teknoloji  transferi  ve  dış  or¬ 
taklı  yatının  la  yetinen  ve  ucuz  İşçilikten  de  ya¬ 
rarlanarak  belli  bir  ihracatı  gerçekleştiren  sana¬ 
yimiz.  artık  bu  olanağını  yitirme  tehlikesi  ile 
karşı  karşıyadır.  Kamu  sektöründe  yatırım  ye¬ 
tersizliği  ve  var  olan  AR-GE  birimlerinin  asli 
görevlerinden  uzaklaşmış  olmaları,  özel  sektö- 
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liği  sayılabilir.  Oysa  ki  hedefi,  çağa  dam- 
gasını  vuran,  ekonominin  bütün  sektör¬ 
lerini  ve  yaşamın  hemen  her  alanını  et¬ 
kileyen  ileri  teknolojileri  kullanma  gay¬ 
reti  içinde  olan  bir  ülkenin,  bu  sorunları 
bir  an  önce  aşması  gerekir.  Bunun  için 
de  ana  hedeflere  ulaşma  yolunda  ön¬ 
lemlerini  daha  sıkılaştırmalıdır.  ileri 


rün  teknuloji  transferi  ile  sınırlı  ve  daha  çok  iç 
pazara  yönelik  Orcnmlc  yetinmesi,  üniversitele¬ 
rin  temel  araştırma  ile  sınırlı  kalmış  olan  bpasi- 
tesini  bunun  dışında  geliştirmek  için  destek  ve 
motivasyon  sahibi  olmaması  bu  dummu  hazırla¬ 
yan  nedenlerin  bazılandır.  Bunlara  ek  olarak;  sa¬ 
nayicimizin  maliyetini  çok  yüksek  bulduğu  AR- 
GE’yi»  üniversite  ve  devletten  yeterli  yardım  ve 
tqvik  alamayacağı  bir  faaliyet  olarak  görmesi. 
öniversıte-sana>ı-dcvlet  işbirliğinin,  rollerin  ve 
alışverişin  iyi  unımlanmamış  bir  ortamda  yürü¬ 
tülmeye  çalışılması,  yukanda  sözü  edilen  duru¬ 
mu  hazırlayan  diğer  etkenler  olarak  sayılabilir. 

Ancak,  genç  nüfusumuz,  yüksek  standartlı 
yaşam  ve  istihdam  talebi  ile  birlikte  büyümekte¬ 
dir.  Sanılanın  abıne.  yeni  teknolojilere  hizmet 
ve  tüketimde  olduğu  kadar  iş  hayatında  da  hızlı 
bir  uyum  göstermektedir.  Refah  ve  istihdam  u- 
lebini  teknolojinin  yayılmasına  elverişli  sosyal 
adaptasyon  yeteneği  ile  birleşrircrek  üretkenlik 
ve  verimliliği  amracak.  kaliteyi  topluma  yayacak 
olan  hizmetleri  üretecek  polidkalann  oluşturul¬ 
ması  mümkündür.  Bu  polidkalann  başanyla  yü¬ 
rütülmesi,  sosyo-ekonomik  olduğu  kadar,  ülke¬ 
mizin  karşı  karşıya  bulunduğu  özel  sorunlar  ne¬ 
deniyle  sıyaseten  de  çok  önemlidir.  Bugün  için, 
yeni  teknolojilere  yönelecek  sanayi  yapılanması 
için  büyük  avanuj  sağlayan  yeterli  iç  pazar  bü¬ 
yüklüğüne  ve  devlet  ahm  gücüne  sahip  bulun¬ 
maktayız.  Bu  avantajlara,  eğitimdeki  geleneksel 
potansiyel  de  eklenmelidir,  yeni  teknolojilerin 
yaşümasını  kolaylaştıran  etkenler  yanında,  bun- 
lann  mevcut  sanayi  faaliyed  ile  kaynaşmasını 
kolaylaştıran  yeterü  sosyo-ekonomik  ortam  var¬ 
dır. 

Osl.  sınai  içerikli  uygulamalı  araşurma  or¬ 
tak  projeleri  ile  başlaulabilir.  Sanayimizin  sorun- 
lan.  yüksek  lisans,  doktora  ve  doktora  sonrası 


teknolojilere  yetişmemiz  için  bize  ge¬ 
rekli  olan,  bütünsel  bir  süreçten  (ki  bu; 
teknoloji  transferi,  transfer  edileni  öğre¬ 
nip  özümsemeyi,  bunu  ekonominin  ilgi¬ 
li  bütün  faaliyet  alanlanna  yaymayı,  ak¬ 
tarılan  teknolojiyi  bir  üst  düzeyde  yeni¬ 
den  üretme  yeteneği  kazanmayı  ve  bu 
yetenekleri  kazandıracak  bilimsel  alan- 


araşorma  konulan  arasında,  niteliğine  uygun  ola¬ 
rak  yer  almalıdır.  OSl  nin  işlerliğim  sağlamak 
için  eğitim  sistemimizin  işbirliğini  rekabet  ile 
birlikte  götürebilecek  bir  yapıya  kavuşturulması 
gerekecektir.  Diğer  bir  deyişle,  yüksek  öğ¬ 
renimle  tamamlanan  mesleki  eğidm  döneminin, 
profesyonelleri  değil,  meslek  adaylann  yetişcir- 
mc>n  amaçladığı  benimsenmeli  ve  meslek  ve  iş¬ 
gücü  tanımlannın  sürekli  değişmesi  >üzündcn. 
meslek  içi  eğitim  dahil,  sürekli  eğitim  günlük 
yaşamın  bir  parçası  olarak  kurumsallaşmaltdır. 
Aynca,  eğitim  sistemine  ve  özelde  üniversitelere 
sık  sık  politik  motifleri  olan  müdahalelerin 
yapılmasından  vazgeçilerek  bu  kuruluşlarda 
geleneklerin  oluşmasına  olanak  tanınmalıdır. 
Oniversite  vc  sanayi  AR-OE  birimleri  ırasındaki 
alışveriş  ve  birbirini  tamamlama  yeteneğinin 
yaratılması,  DSl'nin  en  kolay  gerçekleş¬ 
tirilebilecek  hedeflerinden  biridir,  Devlet, 
niteliği  ne  olursa  otsun  araştır¬ 
manın  özel  olarak  özendirilmesi 
gereken  bir  etkinlik  olduğu 
bilinciyle  davranarak;  sanayi 
teşviklerini  öncelikle  AR-GE 
kaynaklı  teknoloji  kullanın 
kuruluşlara  yönlendirmelidir, 
üniversite  ciemanlan  ve  sanayi¬ 
den  uzmanların,  birbirlerinin 
progıamlannda  kolayca  yer  alıp 
çalışabilmeleri  için  gerekli  alt 
yapıyı  oluşturmalıdır. 

Üniversiteler  vc  sanayi  asla 
rakip  değildirler;  beraberce 
yapılacak  vc  desteklenecek 
temel  ve  uygulamalı  araştır¬ 
malar  ile  gerçekleşecek  tek¬ 
nolojik  gelişmelerden  ortak 
çıkarlan  vardu. 


da  yetkinleşmeyi)  geçmemiz  gerekir.  O 
halde,  parasal  kaynak  yaratmaya  yöne¬ 
lik,  insan  gücü  yaratmaya  yönelik,  özel 
kuruluşların  AR-GE  harcamalarındaki 
payınm  aitınimasına  yönelik,  dünyadaki 
bilim  ve  teknolojiye  katkı  düzeyinin  ge¬ 
liştirilmesine  yönelik  alınan  önlemlere 
daha  da  önem  vermeliyiz.  V^e  şunu  iyi 
bilmeliyiz  ki,  dünya  pazarına  açılma  sü¬ 
reci  beraberinde  uluslararası  rekabeti 
getirmektedir;  dolayısıyla  kalite  vc  ve¬ 
rimlilik  ön  plana  çıkmaktadır,  istenilen 
verimliliği  vc  kaliteyi  sağlamak  ise,  bü¬ 
yük  ölçüde  iyi  yetişmiş  mühendis,  tek¬ 
nisyen  vc  araştırmacılann  varlığına  bağ¬ 
lıdır.  Yoksa  bir  ülkenin  kalkınması  salt 
fiziki  sermayenin  artması  ile  gerçekleş¬ 
mez. 

Türkiye  Teknoloji 
Geliştirme  Vakfı 

Ülkemizde  belirtilen  konularda  ger¬ 
çekleştirilmiş  önemli  girişimler  de  yok 
değil.;  örneğin;  “Özel  kuruluşların  AR- 
GE  harcamalarındaki  payının  artırılma¬ 
sına  yönelik"*  atılan  önemli  adımlardan 
biri  Türkiye  'Icknoloji  Geliştirme  Vakfı 
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ile  gerçekleştirildi,  t  Ha¬ 
ziran  1991  tarihinde 
Türkiye  Cumhuriyeti  ile 
Dünya  Bankast  arasında 
imzalanan  ikraz  anlaşma¬ 
sı  kapsamında,  kamu  ve 
özel  sektör  işbirliği  ile 
kurulan  Türkiye  Tekno¬ 
loji  Geliştirme  Vakfı;  Ül¬ 
kemizin  bilimsel  ve  tek¬ 
nolojik  alt^'Upısmi  güç¬ 
lendirmek;  Türk  en¬ 
düstri  kufuluşlannın 
araştırma  ve  geliştirme 
faalîyetleTİnc  kaynak 
ayırmasını  teşvik  etmek 
ve  desteklemek:  ülke¬ 
mizin  uluslararası  pazar¬ 
lardaki  rekabet  gücünü 
anırma  potansiyeli  taşı¬ 
yan  öncelikli  bilimsel  ve 
teknolojik  araştırma  ve 
geliştirme  alanlarını  tes¬ 
pit  etmek,  izlemek  ve 
bu  alanlardaki  çalışmala¬ 
rı  teşvik  etmek;  Özel 
sektör  -  Üniversite  -  ka¬ 
mu  kuruluşları  arasında¬ 
ki  bağları  güçlendirmek  amaçlarını  taşı¬ 
makta  ve  bu  doğndtuda  faaliyet  göster¬ 
mektedir.  Vakfın  faaliyetleri  ise;  sonuç¬ 
lan  itibarıyla  endüstriyel  uygulama  veya 
ticari  pazar  potansiyeli  olacak  araştırma 
ve  geliştirme  aşamalarıyla  birlikte,  tek¬ 
nolojik  bir  yenilik  ya  da  geliştirmeyi  içe¬ 
ren  projeler  {'reknoloji  geliştirme  proje¬ 
leri);  araştırma  ve  teknoloji  gclişrirmc 
faaliyetlerinde  en  yüksek  kazancı  sağla¬ 
yacak  stratejik  odak  konularını  belirleyi¬ 
ci  projeler  (stratejik  odak  nokta  projele¬ 
ri);  özellikle  uluslararası  boyutta  Türk 
ekonomisine  katkıda  bulunacak  girişim¬ 
ler  (uluslararası  ortak  girişimler)  dır.  Ço¬ 
ğunluğunu  özel  sektörün  oluşturduğu 
38  kurucu  üyenin  katkılarıyla  \S  milyar 
mal  varlığı  edinen  ve  bunun  yanısıra 
Dünya  Bankasfndan  sağlanan  43 J  mil¬ 
yon  dolarlık  bir  kaynağı  da  otan  Türkiye 
Teknoloji  Geliştirme  VaJcfı.  bu  olanak* 
larmı  amacı  kapsamında  belirtilen  laali- 
yctlcrinde  etkin  bir  şekilde  kullanmak¬ 
tadır. 

Vakıfa  verilen  proje  önerileri,  yılda 
iki  defa  basında  yer  alan  ilanlarla  duyu¬ 
rulmakta  ve  proje  destek  dönemlerinde 
kabili  edilmektedir.  Dcgcflcndirmede 
güz  önüne  alınan  kriterler  vakfın  amaç¬ 
ları  doğrultusunda  oluşturulmuştun  pro¬ 
jenin  bilimse!  ve  teknolojik  yönü;  bu 


yönün  değerlilik  ve  Eiıtârlıbğı;  proje  İle 
Ulkennizin  bilimsel  ve  teknolojik  biriki¬ 
mine  ne  ölçüde  katkı  sağlanacağı:  proje¬ 
nin  ekonomik  yönü,  beklenen  sonuçla¬ 
rın  elde  edilmesinden  sonra  ticari  uygu¬ 
lamaya  dönüşme  potansiyeli  ve  Önerilen 
iş  programı  ile  bütçenin  gerçekçiliği; 
projede  görev  alacak  olan  personelin  ni¬ 
teliği;  projeye  yürütücü  olarak  katılan 
ortak  kurum  ve  kıınıluşlann  bilimsel  ve 
teknolojik  aynca  da  ticari  açıdan  itibar¬ 
ları;  bu  ortakların  katkılarının  toplam 
bütçe  içindeki  payı;  işte  bu  kriterler 
projelerin  kabul  edilmesinde,  yani  de¬ 
ğerlendirmede  çok  önemli  bir  yer  rut- 
makta. 

Anlattığımız  bu  değerlendirmeden 
ve  diğer  Îşlemlerdcrî  sonra  Vakıfın  Yö¬ 
netim  Kurulu  tarafından  da  değerlendi¬ 
rilen  projeler  hakkında  karara  varılır. 
Vakıfla  desteklenmesine  karır  verilen 
projelerin  yürütücü  ortaklan  ve  proje 
yürütücüsü  arasında  sözleşme  yapılır. 
Bu  sözleşmeye  göre  ortakların  idari,  ti¬ 
cari,  mali,  hukuki  ve  bilimsel  ve  tekno¬ 
lojik  yükümlülükleri  belirginleştirilmiş 
olun  Vakıf,  bu  güne  kadar  5  dönemde 
28  adet  teknoloji  projesine  8.2  milyon 
dolarlık  destek  vermiştir.  Yürütücü  ur- 
takiarm  katkıları  ile  AR-GE^ye  ayrılan 
miktar  17.5  milyon  dolara  ulaşmıştır. 


IVinc  Türkiye'nin 
bilim  %'c  teknoloji  ala¬ 
nında  meydana  gelen 
açığını  kapatmak,  Üni- 
vcrsiicicfin  araştırma 
alt  yapısını  güçlendir¬ 
mek  amacıyla,  I989  yı¬ 
lından  itibaren  üniver¬ 
sitelere  araştırma  ve 
teknopark  projeleri  ve¬ 
rilmesi  uygulaması  haş¬ 
latılıyor;  Bilim  ve  'Yek- 
noloji  Şurasında  alınan 
kararlar  ise  ülkemizde¬ 
ki  ilgili  kişi  ve  kuruluş¬ 
lara  ışık  tutacak  nitelik¬ 
te.  Savunma  atanında 
ise,  AR-GE  faul  i  ye  deri¬ 
ni  desteklemek  üzere 
Savunma  Sanayii  Müs¬ 
teşarlığı  kunıluyor.  Kü¬ 
çük  ve  Orta  Ölçekte 
Sanayii  Geliştirme  ve 
Destekleme  idaresi 
Başkanlığı  da  ülkemiz¬ 
de  faaliyet  göstermeye 
başlayan  teknopark  lara 
Önemli  katkı  sağlıyor^ 
1989  yılından  bu  yana  DPT  tarafından 
TÜBİTAK  bütçesine  tahsis  edilen 
ödeneklerle  Ülkemiz  uluslararası  proje¬ 
lere  katılıyor-  Özellikle  COST,  AT, 
E  ÜRE  K A  ve  ikili  işbirliği  anlaşmaları 
uyarınca  araştırma  projeleri  devreye  gi¬ 
riyor.  1993  yılında  Türkiye  Bilimler 
,\kadcmisl  kuruluyor,  aynı  yıl  DÜP- 
ROG  programı  çerçevesinde  Türk  araş¬ 
tırmacılarla  eski  Sovyetlcr  Birligİ^ni 
oluştunm  ülkelerdeki  bilimadamlannm 
onak  araştırma  projeleri  başlacıhyar. 

Özede  çağa  damgasını  vuran  ileri 
teknolojileri  elde  etme  yolunda  yapa¬ 
cağımız  daha  çok  iş  var  Ama  en  azın¬ 
dan  kalkınmadaki  çıkışın  ileri  tekno¬ 
lojiler  olduğunu  biliyoruz;  yeter  ki  bu 
yolda  sağlam  adımlaı  atmaya  devam 
edelim. 
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Bilrtn  tr  Trluıik 


Küreselleşen  Dünya... 


Tosun  Tefiloglü 
TÜBİTAK  BâSkâîi 

Tcknübjik  ilerleme  kalkınmanın  dncmlî 
etkenlerinden  birisidir.  A[U)  ekonamisinin 
analizinde  1909- [W  yıllarında  gelişmenin 
ancak  sekizde  birinin  emek  vc  sermaye  girdi' 
I  erinde  ki  artıştan,  sekizde  yedisinin  ise  tekno¬ 
lojik  gelişmeden  kaynaklandığı  ortaya  çıkmış- 
lih  Benzer  âmekleri  kolaylıkla  çogalmbiliriz. 
.Ancak  buna  gerek  yoktur  çiînkij  günümüzde 
sanayinin  rekabet  gücünü  belirleyen  ana  gir¬ 
dinin  teknoloji  olduğu  hemen  herkesçe  kabul 
edilmekrediî.  Teknolojinin  gelişmesi  ise  bi- 
timse!  araştı  imalara  dayanır.  Hatta  bugün  bir 
V'ok  alanda  salt  bilimin  nerede  bitip  teknolojik 
araştırmalann  nerede  başladığını  görmek  bile 
çok  zordur. 

Sanayimizin  son  yıllarda  ulaştığı  düzey 
hiç  küçümsenmemelidir.  Bu  düzeye  ulaşmada 
kullanılan  teknolojiler,  büyük  ölçüde  yabancı 
teknolojilerdir.  Kuruluş  aşamasında  teknoloji¬ 
yi  bir  yerlerden,  bir  şekilde  edinip  uygulamak 
gaycı  doğaldır.  Ancak  sanayimizin  gelişmesi 
vc  küreselleşen  dünya  pazannda  kalın  bir  re¬ 
kabet  gücü  elde  etmesi  için,  alman  teknolojiyi 
özümseyip  haki  m  olunan  teknoloji”  haline 
gccimıesu  yenileştirmelerle,  araştırmalarla  ye¬ 
ni  buluşlar  vc  yeni  teknolojiler  üretmekten 
geçmektedir.  İşte  bunun  bilincine  mdığımız 
zaman  Türkiye  de  1994  yılı  itibariyle  araştif- 
maya  gayrı  safi  milli  hasıladan  ayrılan  %0.5'lik 
pay  ve  bunun  içinde  özet  sektörün  %20'ltk 
\nyi  zaten  artmaya  luşlayacaktır.  Ancak  bilim¬ 
sel  araşcıımalar  ne  kadar  iyi  planlanırsa  plan¬ 
lansın  zaman  alan  ve  sonucu  her 
zaman  önceden  kestirilemeyen 
uğraşlardır.  Araşıırmadan  bugün¬ 
den  yanna  sonuç  beklemek  so¬ 
nuç  yarm  alınmazsa  araştırmadan 
vazgeçmek  çok  yanlış  bir  israftır. 

Japonya,  Kore,  Tayvan.  İsrail  gi¬ 
bi  tllkeler  gelişme  planlarında  bi¬ 
limi  temel  almışlar,  refahları  m 
büyük  ölçüde  kendi  inovasyon- 
lan.  kendi  araştırmalarn  la  geliş¬ 
tirdikleri  ürünleriyle  sağlamışlar¬ 
dır.  Bu  süreç  sırasında  da  kolay¬ 
cı  lıktan,  telaşlı  acelecilikten  ka¬ 
çınmışlar.  sabır  vc  bilime  inanç 
göstermeyi  bilmişlerdir. 

Bilimdeki  gclişmelenn  gide¬ 
rek  hızlandığı,  bilimsel  metodun 
geliştiği  yüzyıllarda  t)smanb  im¬ 


paratorluğu  bu  gelişmelerin  yaşandığı  AvTiıpa 
ülkeleriyle  yakın  temas  halindeydi.  Bu  geliş¬ 
meler  sonucu  onaya  çıkan  yen»  silolılar  karşı¬ 
sında  orduları  güç  duruma  düşen  dcvlcf  ancak 
İÜ.  yÜzyjİ  sonuyla  19.  yüzyılda  sorununu  biraz 
daha  iyi  anlamaya  başlamış,  fakat  bilim  yerine 
daha  ziyade  onun  ürünleriyle  ilgilenmiştir  Bu 
ürünleri  almak  veya  bir  kısmının  ülkede  yapıl¬ 
masın  i  sağlamakla  yerinen  devlet,  bilimin  vc 
amşürmanm  bu  ünlüleri  geliştiren  teknoloji¬ 
nin  kaynağı  olduğunu  pek  kavrayamuımşüf.Hili- 
nıin  önemi  Cumhuriyetle  birlikte  anlaşılmaya 
başlanmıştır.  Dolay  ısıyla  batının  bugün  geliş¬ 
miş  ülkeleri  dediğimiz  ülkelerine  göre  bilİm^ 
gündemimize  1 5l)-2üÜ  yıllık  bir  gecikmeyle 
gircbîİmîşiir.  Oysa  bilimsel  anlayışın  İm  loplu- 
mu  yayıl [oasL.  yeterli  sayı  ve  nitelikte  bilima- 
damı  yetiştirilmesi  zaman  alan  hususlardır* 
Bilimsel  düşüncenin  temelinde  hemen 
her  insanda  var  olan  merak  etme,  birşeyleri 
daha  iyi  anlama  gibi  özellikler  yatar,  Mer  araş- 
urmanm  veya  gelişrirmenîn  başlangıcı  yeni  bir 
fikİr^  yeni  bir  düşüncedir,  iyi  yetişmiş  bir  araş- 
ttncu  bu  düşünceden  hareketle,  bilimin  kendi 
sistematiği  içerisinde  İlerler  vc  boşan h  olursa 
bir  sonuca  ulaşır.  Bu  sonuç  bir  matematik  te¬ 
oremi  yeni  bir  fizik  kuramı,  dalıa  hızlı  ve  et¬ 
kili  bir  bilgisayar  yazılımı  olabileceği  gibi,  yıl¬ 
lardır  üretilen  bir  mamulü  daha  kaliteli  veya 
daha  yüksek  verimle  üretmek  için  geliştiril¬ 
miş  yeni  bir  yöntem  veya  süreç  de  olabilir* 
Ancak  her  şeyin  başlangıcı,  düşünen,  merak 
eden  ve  araştıran  bİr  bilim  insanının,  bir  mü¬ 
hendisin  beyninde  uyanan  bir  Hkîr  veya  bir 
güzlemdiı. 


Ülkemizin  savunmasının  güçlü  olması,  in¬ 
sanlarımızın  sağlık  İçinde  daha  uzun  yaşamala¬ 
rı,  çevre  şonmloımm  giderilmesi,  refah  düzeyi¬ 
mizin  artması  gibi  saymakla  bitmeyecek  bir  çok 
alanda  bilimi,  amşrırma  ve  gclişrinncyi  temel 
almalıyız.  Bilim  Türkiye'nin  gündemine  geç 
girmiş  olabilir.  .Ama  200l)'l]  yüLıra  birkaç  yd  ka¬ 
ta  artık  devlet  adamlanmızm,  askerlerimizin, 
püliükucüanmızm,  plancdanmızm.  iş  adamlan- 
mmn,  kısacası  hepimizin  gündeminin  ön  sırala¬ 
rında  yer  almalıdır  bilim. 

Geçen  yıl  Avrup.ı  Kupalarında  Galatasa¬ 
ray'ın  futbolda,  Efes  Pilsen'in  bosketholda  aldı¬ 
ğı  sonuçlara  çok  sevindik.  Gelişen  medyamız 
coşkumuzu  daha  da  kamçıladı.  Ama  acaba  kaçı¬ 
mız  1995'tc  Türkiye  Bilimler  Akademisî'nin 
kurulduğunu  veya  genç  bir  Türk  yerbiiîmcUİ- 
nin  lida liginde  vc  Türkiye'nin  mali  desteğiyle 
yürütülen  hır  araşurmanm  dünyanın  en  saygın 
bilimsel  dergilerinden  kapak  konu¬ 

su  olduğunu  duydukr  [Şengör,  AMC.-Natalt- 
in,  R.A.-Burtman.V.S.  ‘'Evolurion  of  thc  rMmİd 
Teaonic  Collagc  and  Pabezoİc  Cnıstal  Growth 
in  E  mas  i  a"  N^tum  .Î64(1993)]  Kaçımız  araşcır- 
ma-gciişıirmeye  önem  veren  bir  sanayi  kurulu¬ 
şumuzun  geçen  yıl  ö  milyon  dolarlık  yazılım  ih¬ 
raç  emğini,  bu  yt)  ise  yazılım  ibracmı  1 1  milyon 
dolara  çıkarmayı  planladığını  biliyoruz? 

Bu  soruların  hemen  ardından  şunları  da  sı- 
nılayalnlirİK  Bilim,  Türkiye'de  yetcrlr  vc  ku¬ 
rumsal  bîr  biçimde  destekleniyor  mu?  Nitelikli 
bilim  İasanlanmızm  sayısı  kritik  bir  kitle  oluş¬ 
turmakta  mıdır?  Sanayicimiz,  politikacımız. 


plancımız  araştırma  vc  gclişrirmcnin  yaşamsal 
önemini,  gerekli  yaygınlık  ve  derinlikte  kavn- 
yoflaf  mı?  Bu  son  sorulara  olumlu 
fıintr  verebilme  d  um  m  unda  obay¬ 
dık.  bugün  çok  farklı  bir  ülkede; 
işsizlik,  eğirim,  yobulluk  sorunla¬ 
rını  büyük  ölçüde  çözmüş,  refah 
düzeyi  ileri  ülkelere  çoık  yaklaşmış 
bir  Türkiye'de  yaşıyor  olacaktık. 

Ancak  yine  de  asla  karamsarlı¬ 
ğa  kapılmadan,  zengin  tarihsel  de¬ 
neyimler  ışığında,  kendimize  gü¬ 
venerek  bu  konulan  düşünmeye 
ve  fikirlerinizi  bizimle  paylaşma¬ 
ya,  tartışmaya  çağnyoruz  siz  oku¬ 
yucu  lanmızı.  Bilimi,  teknolojiyi 
Türkiye'nin  gün  dem  inde  daha  Üst 
sıralara  çıkarabilirsek,  eşiğinde  ol¬ 
duğumuz  bilgi  çağını  zamanında 
yakalamakta  önemli  bir  yol  almış 
olmaz  mıyızr... 
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Günlük  ya^am  temposu,  bhi  hareketsizliğe  her  geçen  gün  daha  fazla  itmekte,  azalan  fizik¬ 
sel  aktivite  ise  karşılaşabileceğimiz  hastalık  ve  sağltk  sorunlarını  artma  etkide  bulunmak¬ 
tadır.  Ancak  düzenli  egzersizin  bir  yaşam  tai'zı  olarak  benimsenmesi,  sıklıkla  ortaya  çıkan 
bu  sorunlardan  bir  dereceye  kadar  korunmayı  da  beraberinde  getirecektir. 


Fehmi  Tuncel 

ODTÜ  BedeJi  Eğitimi  ve 
Spor  Bolümii 


İLKEL  insan,  günlük  yaşamının  bir  ge¬ 
reği  olarak  avmt  kovalamak  için  koştu, 
hayvanlardan  korunmak  için  sıçradı*  tır¬ 
mandı  CünüPmü/dc  anık  bunlann  hiçbi¬ 
rini  yapmak  zorunda  degiL  Makinalaşmış 
yaşamda,  işlerin  yürütülebilmesi  içîn  düğmelere 
dokunmak  yetiyor,  fiziksel  hareket  ise  çok  bü¬ 
yük  ölçüde  azalmış  durumda. 


Bugünün  insanı,  hızlanan  yaşam  temposuna  pa¬ 
ralel  olarak  bîr  koşturmaca  içinde  gün  geçtikçe  za¬ 
manın  esiri  haline  geliyor,  Genelde  bu  koşturmaca, 
zamarun  yetersiz  olduğunu  vurgulayan  yakınmalar¬ 
la  birlikte  sürüyor.  Bu  hızlı  çalışma  temposu  içinde 
kişi,  kendisine  ve  çevresine  yeterince  zaman 
ayıramadığı  gibi,  fiziksel  aktivite  için  enerjisi  de 
kalmıyor.  Birçok  kİşİ  egzersiz  yapma  alışkanlığı 
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Bilisi  Tfinik 


edinmemi;^,  hatta  böyle  bîr  dcficyimi 
hiç  {geçirmemiş  durumda.  Bunun  bir  ne¬ 
deni.  kitlelerin  bu  konuda  yeterince  bil¬ 
gilendirilmemiş  olması. 

Günümüz  ile  yüz  yıl  öncesini  kıyas¬ 
larsak.  yaşam  tarzlan  bakımından  bazı 
temel  farklılıklar  olduğu  ortaya  çıkar. 
Örneğin,  yüz  yıl  önce  ürünlerin  yaklaşık 
%95"î  kas  gücü*  %5*İ  İse  mekanik  güç 
ile  elde  edilirken,  bugün  bu  rakamlar 
hemen  hemen  yer  değiştirmiş  durum¬ 
dadır.  Günümüzde  fiziksel  güç  kullaoı- 
rtu  azalmış;  zihinsek  psikolojik  baskı  ve 
stres  artmıştır.  Görülen  bir  başka  tablo 
ise*  sağlık  somnlanndaki  değişimdir,  in¬ 
sanlar  eskiden*  bugün  kolaylıkla  tedavi 
edilebilen  enfcksiyonci  hastalıklardan 
Ölürlerken,  günümüzde  ölümlerin  en 
Önemli  nedenini,  özellikle  kalp-damar 
sistemindeki  aksaklıklardan  kaynakla¬ 
nan  hastalıklar  oluşturmaktadır.  Günü¬ 
müz  insanının  en  büyük  sağlık  sorunla¬ 
rı,  kalp  hastalıkları,  eklem  ve  kas  ağrıla¬ 
rı,  kramplar,  bel  ağnian  gibi,  hareketsiz¬ 
likle  doğrudan  ilişkili  olan  ve  ^'haıeket- 
sizlik  hastalığa  olarak  adlandımbilecegi- 
miz  rahatsızlıklardır. 

Tansiyon  ve  Egzersiz 

Tansiyon,  kalp  kasının  kasılarak  ka¬ 
nı  pompalaması  sonucu  arterlerin  (atar¬ 
damarların)  iç  çeperlerinde  oluşan  ba¬ 
sınçtır.  Kan  basıncını  düzenleyen  meka¬ 
nizmalar  herhangi  bir  nedenle  olumsuz 
yönde  etkilendiklerinde,  kan  basıncı 
normalin  üstüne  çıkarak,  arterlere  binen 
baskı  ve  yükü  amnr.  Bu  durum,  hiper¬ 
tansiyon  (yüksek  tansiyon)  olarak  bili¬ 
nir.  Yüksek  tansiyon  kalıtımsal  olduğu 
gibi,  beslenme  (örneğin  fazla  tuz  tüketi¬ 
mi),  stres  ve  sinirlilik,  yetersiz  egzersiz 
gibi  yaşam  tarzıyla  ilgili  nedenlerle  de 
ortaya  çıkar  ve  ciddi  birtakım  hastalıkla¬ 
rın  oluşmasına  zemin  hazırlar.  Yapılan 
düzenli  egzersizin  hormona!  sistem  ve 
sinir  sistemi  üzerindeki  etkileriyle  ken¬ 
dini  gösteren  rahatlama  hissi,  tansiyonu 
da  olumlu  yönde  etkilemektedir.  İlaç 
kullanan  hastaların  ise  uzun  süreli  dü¬ 
zenli  egzersiz  yapmalan  durumunda  ila¬ 
ca  duydukları  gereksinimin  azaldığı,  ya¬ 
pılan  araştırmalarla  ortaya  konmuştur. 

Kolesterol  ve  Egzersiz 

Kolesterol,  "lipidicr’*  olarak  sınıflan¬ 
dırılan  kimyasal  sınıfa  dahildir.  Hayvan 
dokusu  ile  süt  ürünlerinde  bulunun  ay¬ 


rıca  vücut  tarafından  karaciğerde  Üreti¬ 
lir.  Kolesterol,  hücre  yapımında,  sinir 
uyaranlarını  taşımada,  yiyecekleri  öğüt¬ 
mede  ve  seks  hormonkrımn  yapımında 
kullanılır.  Ancak,  kolesterolün  fazlası  da 
birtakım  sorunları  beraberinde  getirir. 
Özellikle  ''kötü  huylu  kolestemr  olarak 
bilinen  (LDL-C)  kolesterol  dpi,  arterle¬ 
rin  iç  çeperlerinde  toplanarak,  kalbe  gi¬ 
den  kan  ve  oksijen  mtktartmo  azalmast- 


na  yol  açar  ve  kalp  sektesine  neden  ola¬ 
bilir,  Kan  kolesterol  düzeyinin  200 
mg/dl*dcn  az  olması,  sağlık  açısından 
iyidir.  200  mg/dl  ile  239  mg/dl  (üst  sınır) 
arasında  olması,  kalp  sektesi  geçirme 
riskini  iki  kez  artırırken,  bu  risk  kan  ko¬ 
lesterol  düzeyinin  240  mg/dl'nin  üzeri¬ 
ne  çıkması  halinde  dalıa  da  artar.  Bu  du¬ 
rumda  doktor  kontrolünden  geçilmesi 
ve  ilave  testlerin  yapılması  tavsiye 
edilmektedir.  Egzersizin,  vücuttaki  top¬ 
lam  kolesterolü  azaltan  ve  “iyi  kolcsıe- 
roT  ya  da  ‘Syi  huylu  kolcstcror'ü 
(HDL-C)  aroran  bir  etkisi  vardır.  Bilim¬ 
sel  araştırmalarla  ortaya  konan  bu  erki, 
kişinin,  kalp-damar  hastalıklarına  yaka¬ 
lanma  olasılığını  düşürücü  bir  unsur  ola¬ 
rak  ortaya  çıkar. 

Stres  ve  Egzersiz 

Stres,  psikolojik  veya  fizyolojik  ko¬ 
şullara  bağlı  olarak  ortaya  çıkan,  kontrol 
edilmediğinde  ciddi  şagltk  sorunlarına 
yol  açabilecek  bir  durum  olarak  tanımla- 
nabifir.  Günümüzdeki  hızlı  tempolu  ha- 


ktIM 
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yat,  stres  düzeyinin  sürekli  yükselmesi* 
ne  neden  olmakladır.  Stresli  bir  günün 
sonunda,  vücutta  adrenalin  ya  da  epi* 
neftin  diye  bilinen  ve  rahatlamayı 


güçleştiren  hormonlar  salgılanır.  Bu  du¬ 
rumun  kontrol  edilmeyip  süreklilik  ka¬ 
zanması,  kalp-damar  hastalıkları  için  bir 
risk  unsuru  olabiîmektcdir.  Ayrıca  böyle 


Egzersiz  ve 
Toplum  Sağlığı 

Çağatay  Güler 
HÛ  Tıp  Fakültesi 

Ülkemiz  sağlık  alanında  ünemh  bir  aşama¬ 
ya  geldi.  Başta  bulaşıcı  hastalıklar  olmak  tizere 
hasulıklardan  korunma  yöntemleri,  gerek  Ör* 
gün  eğitim,  gerekse  yaygın  eğitimle  kamuoyu- 
nivögrecilmcye  çalışıldı.  Aynca  omlama  y^şam 
süresi  uzadı.  20(K)li  yıllarda  ülkemizin  toplum 
sağlığı  sorunlannın  önem  sıralamasmtk,  yaşlılık 
ve  yaşlılığa  bağlı  hastalıklarm  oneelikli  olacağı 
düşilnülüyıır.  Hu  hastaJıkiann  nmı  ve  tedavileri 
ise  ayrı  bir  ekonomik  yük  getirecektin  Toplu¬ 
ma  kazandmlacak  Tızikse)  aktlvite"  hilind,  bu 
hastalıklardan  korunmada  Önemli  bir  etken  ola¬ 
caktır.  Ancak  ülkemiz,  buna  yönelik  yaklaşım 
ve  örgütbnmeİeı  bakımından  yetefsiz  bîr  du¬ 
rumdadır.  Medya,  toplumu  daha  çok  yanşnıa 
sporlanna  yöneltmekte;  yarışma  sporları,  kirle 
spor  etkinliklerini  gölgelemek  redir.  Okullarda 
beden  eğitimi  derslerinde  öğretmenler,  daha 
çok  eğilim  duyduklan  yarışma  sporlanna  önce¬ 
lik  vermektedirler.  Oysa  giderek  daha  da  harc- 
ketsizlcşcn  büyük  bir  çoğunluğun  varlığı  sözko- 
nusudur.  Bedensel  etkinlik  sadece  takım  spor¬ 
ları  ile  mümkün  olabilen  bir  durum  gibi  ele 
alınmaktadır.  Düzenli  egzemzin  cn  büyük  kat¬ 
kısı,  sağlıklı  duruş  özellikleri  (postûr)  üzerine¬ 
dir.  Kişilerin  dik,  vücudu  eğip  bükmeden,  kol¬ 
lan  sarkıtmadan,  boynu  eğip,  sırtı  kamburlaştır¬ 
madan  durraalan,  düzenli  egzersizle  sağlanabi¬ 
lecek  özelliklerdir.  Ahenkli  yürüyüş  özelliğinin 
kazanılması,  iç  organlarm  sağlıklı  olarak  çalışa¬ 
bilmeleri,  vücut  işlevlerin tn  etkin  olarak  sürdü¬ 
rülebilmesi,  bkclcı  siıremi  ve  kaslann  sağlığı¬ 


nın  konulabilmesi  açısından  duruş  özelliği  çok 
önemlidir. 

Okullarda  beden  eğirimi  dersleri,  cüt  spor- 
c ulatın  yetiştirilmesi  için  değil;  Öğrencilere  dü¬ 
zenli  egzersiz  alışkanlığuun  kmndirtiması 
amacına  yönelik  dersler  olmalıdır.  Bedensel  et¬ 
kinlik  yeteneği  yüksek  öğrenciler,  ayn  saatler¬ 
de  özel  olarak  eğitilmelidirler.  Genç  yaş  gnıbu- 
na,  gerek  kendi  istekleri  doğrultusunda,  gerek¬ 
se  planlanmış  programlar  halinde  bedensel  et¬ 
kinliklerini  sürdürebilecekleri  salnn  ve  abnla- 
rm  sağlanması  da  çok  büyük  önem  taşımakta¬ 
dır  Kişiler,  kapalı  ortamda,  küçük  mekanlarda 
yapılabilecek  bedensel  etkinlikler  konusunda 
bilgi  IcndirilmcU,  bu  işi  ise  danışmanlık  birim¬ 
leri  üstlenmelidir. 

İşyerleri  için  ise  masa  tenisi,  kolaylıkla  sağ¬ 
lanabilecek  en  basit  bedensel  etkinlik  uygula- 
malanndandm  Özellikle  sürekli  masabaşı  İşi  ya¬ 
pan,  durağan  bir  çalışma  ortamında  düşünse! 
olarak  işlev  gören  kişiler  açısından  bu  tür  etkin¬ 
liklerin  yaran  tartışiİmazdm  Bireylerin  erişkin 
çağa  gelmeden  önce  düzenli  ekersiz  yapma 
alışkanlığı  kazandığı  bir  toplum  oluşturmamız 
gerekmektedir.  Bunu  sağladığımızda  hastalıkla¬ 
rın  oranında  önemli  boyutta  azalma  olacaknr. 
Yaşlanma  süreci  yavaşlayacak;  eklem  ve  iskelet 
sistemi  sonmlan  en  aza  inecektir.  Sağlıklı  pos- 
tür  özelliği  kazanmış  kişiler,  kas-iskelct  sistemi 
hastaİıklannın  en  önemli  nedenlerinden  birisi 
olan  şişmanlık,  damar  scrtii|i  gibi  rahatsızlıklar¬ 
dan  büyük  oranda  korunmuş  olacaklardın  Dü¬ 
zenli  egzersiz,  kişiyi  sigara,  alkol  gibi  zararlı 
alışkanlıklardan  da  koruyacaktır.  Bedensel  ola¬ 
rak  etkin  bir  kişinin  sigara  içme  eğilimi  büyük 
oranda  azalır.  Açık  havada  yapılacak  etkinlikler 
kapalı  ve  kirli  ortamlarda  bulunma  isteğini  orta¬ 
dan  kaldırır.  Bireylere  hu  bilginin  verilmesi  ko¬ 
nusunda  aile,  okul  ve  toplum  arakmdg  işbirliği 
yapmalıdır.  Medya  bu  konuda  yönlendirilmeli. 


stresli  günlerin  sonunda  kişinin  özellik¬ 
le  boyun,  sırt  ve  bel  bölgelerinde  kas 
ağrıları  görülebilir.  Egzersiz  yapıldığın¬ 
da,  vücudun  doğal  ağrı  gidericileri  olan 
ve  morfine  benzeyen  end  örfinler  s  algı¬ 
lanmakta  ve  bü  da  kişinin  ağrı  hissinin 
ortadan  kalkmasını  sağlajnaktadır,  Ayn- 
ea,  düzenli  egzersiz  yapan  kişilerde  din¬ 
lenme  nabzı  düşüktür.  Fiziksel  efor  ile 
birlikte  nabız,  aktif  olmayan  kişilere 
oranla  daha  yavaş  artar  ve  normale  daha 
çabuk  döner.  Bu  sayede  aktif  olan  kişi¬ 
ler,  stresli  ortamlarda  daha  sakin  olabîl- 
mc  avantajına  sahiptirler.  Düzenli  eg¬ 
zersiz  yapan  kimselerde  hormonal  sis¬ 
temdeki  düzenlemeler,  kişinin  stres  se¬ 
viyesini  normal  düzeyde  tutmaktadır. 


medyaya  baskı  yapacak  bir  kamuoyu  oluşturul¬ 
malıdır.  Eg/ersiz  uygulamalaru  evlerde  yapıla¬ 
bilecek  basit  bedensel  hareketlerden,  haf- 
tasonu  ve  tatil  dönemlerinde  yapılacak  kır  gezi¬ 
leri,  küçük  tırmanışlar,  yüzme,  vb.  gibi  etkinlik¬ 
lere  kadar  birçok  değişik  uygulamayı  kap¬ 
samaktadır.  Böyle  bil  toplumun  uluştunılına.%u 
yarışma  sporlannda  başarmm  da  yolunu  açacak¬ 
tır.  Çok  büyük  bir  rekabet  ortamından  seçilerek 
gelecek  bedensel  etkinliği  yüksek  kişilerin, 
gerçek  anlamda  takım  sporlarına  btılımı  sağ¬ 
lanabilecek  ve  böylece  elit  sporcu  seçimleri 
rasdamılara  ve  sahip  olunan  olanaklara  güre 
yapılmayacak  Lif.  Bedensel  kapasitesi  yüksek 
bir  toplum,  bireyleri  için  sözkonusu  müsabaka 
sporlâfinı  besleyen  Önemli  bir  havuz  oluş¬ 
turacaktır.  Gelecekte  diğer  ülke  sporeulanyla 
başa  baş  mücadele  edebilecek  sporcuların 
yctişririlebilmesİ  de  ancak  bu  yolla  alasîdır. 
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Diyabet  ve  Egzersiz 

Yemek  yendikten  sanm,  besinJerin 
çoğu  vüciitta  glukoza  dünüşracktedin 
Glukûz.  enerji  okmk  kuknılabİlir,  ka¬ 
raciğer  ve  kaslarda  glikojen  olarak  de¬ 
polanabilir  veya  yağa  dönüşebilir.  Hüc¬ 
relerin  glukozu  kullanabilmeleri  için 
insüline  gerek  vardır.  Însüîin,  hücre 
kapılarını  açarak  glukozun  hücreye  gir¬ 
mesini  sağlayan  bir  anahtar  olarak  dü¬ 
şünülebilir.  Tip  I  diyabette  (insüline 


bağımlı),  vücut  çok  az  insülİn  üretir 
veya  hiç  üretmez.  Tip  TT  diabette  ise 
(İnsülİn  bağımsız),  insüiin  yeterli  mik¬ 
tarda  üretilir;  fakat  glukozun  hücreye 
girmesini  sağlayamaz.  Düzenli  yapılan 
egzersiz,  hücre  zarının  geçirgenliğini 
ve  hücre  reseptörlerinin  duyarlılığını 
amrarak,  insüÜnin  tamamının  reseptö¬ 
re  bağlanmasını  sağlar.  Birçok  otorite, 
Tip  II  diyabet  hastalarının  düzenli  eg¬ 
zersiz  yaparak  kilo  kaybetmcieri  île  şi¬ 
kayetlerinin  ortadan  kalkacağını  ileri 
sürmektedir.  Bu  hastalığa  sahip  kişiler, 
dünyanın  birçok  yerinde  uygulanan  ve 
düzenli  egzersizi  bir  tedavi  aracı  olarak 
ele  alan  rehabilitasyon  programlarına 
katılmakta^  egzersizin  hastalığı  önleyi¬ 
ci  ve  rehabilite  edici  etkisinden  yarar¬ 
lanmaktadırlar. 


Yaşhlık,  Osteoporoz 
ve  Egzersiz 

Yüzyılımızda  ortalama  yaşam  süresi 
oldukça  artmış  bulunuyor*  Batı  ülkele¬ 
rinde  1900  vılmda  ortalama  yaşam  süresi 
4U  yılken,  bu  rakam,  1984*te  yaklaşık 
80’c  çıkmıştır.  Türkiye’de  İse  Devlet  is¬ 
tatistik  Enstitüsü  verilerine  göre,  55  yaş 
ve  üstündekilcrin  sayısı  1980  yılında 
4  057  ÛOO  İken*  bu  rakam  1985*tc 
4  905  000  olmuştur.  Yaşlılık  ile  birlikte, 
insanlarda  fizyolojik  birtakım  değişimler 
gözlenmektedir*  Bunlardan  bazıları 
maksimal  oksijen  tüketimindeki  azal¬ 
ma,  statik  ve  dinamik  kuvvet  ile  gücün 
azalması,  kas  kütlesi  kaybı  ve  \^cut  ya¬ 
ğının  artması  olarak  verilebilir.  Gözlem¬ 
lenen  bir  başka  olay  ise,  kemik  kütlesin¬ 
de  kayba  neden  olan  "ostcoporoz'’dur. 
Kadınlarda,  Özellikle  menapoz  sonrası 
kemik  kütlesi  kaybı  hızİanm aktadır*  Eg¬ 
zersizin  yararlarmdan  birisi  de  bu  nok^- 
da  ortaya  çıkmaktadır*  Düzenli  egzersiz, 
kemiklerdeki  kalsiyum  kaybını  yavaşla- 
tif*  Egzersiz  yapan  kadmlarm,  yapma¬ 
yanlara  oranla  daha  fazla  kemik  kütlesi¬ 
ne  sahip  oldukları  saptanmıştır.  Yapılan 
araştırmalarla,  düzenli  olarak  yapılan  eg¬ 
zersizin  yaşlılıkla  ortaya  çıkan  bazı 
olumsuzlukları  yavaşlattığı  yönünde 
bulgular  da  elde  ediimişTİr, 

Eklem  Ütüıapları, 
Kanser  ve  Egzersiz 

Eklem  iltihabı* 
ağrı  ve  hareket  kay¬ 
bına  yol  açan  yaygın 
ve  kronik  bir  hasta¬ 
lıktır*  Her  yaşta 
ortaya  çıkabilen  bu 
hastalığın  tedavisin¬ 
de  ilaç  uygulanabilir 
veya  bazı  dıımmlarda 
ameliyat  yapılabilir* 

Düzenli  egzersiz,  ek¬ 
lem  iltihabının  belir¬ 
tilerini  kontrol  etme¬ 
de  çok  önemlidir.  Ya¬ 
pılan  uygun  egzersiz¬ 


lerle,  eklemlcnn  esnekliğinin  ve  kas 
kuvvetinin  gelişerek  korunması  vc 
eklemlerin  daha  fazla  baskıyla  karşı 
karşıya  kalmasını  önlemek  olasıdır* 
Öte  yandan  bilimsel  çalışmalar,  dü¬ 
zenli  egzersiz  ile  bazj  kanser  tipleri¬ 
ne  yakalanma  riskinin  azalması  ara¬ 
sında  bir  ilişki  olabileceğini  göster¬ 
miştir.  Sonuçlar,  riskteki  bu  azalma¬ 
nın,  düzenli  egzersizin  doğrudan  bir 
sonucu  mu  (antrenman  etkisi),  yoksa 
egzersizin  ardından  ortaya  çıkan  de¬ 
ğişimlerin  (kilo  kaybı  gibi)  dolaylı  bir 
etkisi  mi  olduğunu  bclirleyememek- 
tedir.  Neden  ne  olursa  olsun,  bu  du¬ 
rum,  düzenli  egzersizin  günlük 
yaşama  dahil  edilmesi  için  iyi  bir  ge¬ 
rekçedir. 

Kalp-dauıar 
Hastalıkları  ve 
Egzersiz 

Bugün,  dünyanın  birçok  gelişmiş 
ülkesinde  ölümlerin  nedenini  büy'ük 
oranda  kalp-damar  hastalıkları  oluş¬ 
turmaktadır.  Kalp-damar  hastalıklan- 
nm  2/3  *si  miyokardiyal  enfarktüs  ola¬ 
rak  ortaya  çıkmaktadır.  Bu  hastalığın 
en  olumsuz  yanı,  bîr  uyan  olmaksızın 
gelişmesi  vc  İlk  kalp  sektesini  geçi¬ 
ren  her  beş  kişiden  birinin  ölümü  ile 
sonuçlanmasıdır.  Düzenli  egzersiz, 
kalp-damar  hastalığına  yakalanma 
riskini  azaltan  bir  faktördün  Kalp-da- 
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mar  hasıahklarmm  nedenini  ve  eg¬ 
zersiz  ile  alan  ilişkisini  onaya  koy^ 
mak  için  birçok  bilimsel  çalışma  ya- 
pıltTttşıır*  Bunlardan  biri,  1954'te 
Londra  otobüs  sürücüleri  ve  biletçi¬ 
lerinde  koroner  damar  hastahklannın 
ortaya  çıkış  oranının  karşikşunldtgt 
çalışmadır.  Bu  çalışma  sonunda,  daha 
aktif  olan  hilceçilerîn  bu  hastalığa  ya¬ 
kalanma  oranının,  aktif  olmayan  sü¬ 
rücülere  göre  %3Ü  daha  az  olduğu 
saptanmıştır.  Ayrıca,  bu  hastalığın  sü¬ 
rücüler  arasında  daha  erken  ortaya 
çıktığı  ve  ilk  kalp  sektesinden  sonra¬ 
ki  Ölüm  oranının,  sürücülerde  biletçi¬ 
lere  oranla  iki  kat  daha  fazla  olduğu 
görülmüştür. 

Eğer  kişi,  bir  kalp-damar  hastalı¬ 
ğına  yakalanmışsa,  düzenli  ve  kont- 
roflü  bir  egzersiz  programı  ile;  kan 
dolaşımında  olumlu  gelişmeler,  din¬ 
lenme  halinde  ve  egzersiz  sırasında 
kalp  kası  çalışmasında  azalma,  olum¬ 
lu  düşünme  yeteneğinin  gelişmesi, 
iyi  ve  sağlıklı  yeme-uyuma  alışkan¬ 
lıklarının  edinilmesi,  dinlenme  ve 
egzersiz  sırasında  sistolik  kan  basın- 
ernm  ve  nabzın  düşmesi,  cinsel  güçte 
artış  gibi  gelişmeler  sağlanabilir. 

Vücut  Ağu'lığı  ve 
Egzersiz 

İnsan  için  en  uygun  vücut  ağırlı¬ 
ğı,  günlük  yaşamda  veya  yaptığı 
sporda  en  üst  düzeyde  performans 
elde  etmesine  olanak  sağlayan  vücut 
ağırlığıdır.  Kişiden  kişiye  değişebilen 
ideal  vUcuı  ağırlığı,  farklı  unsurların 
biraraya  gelmesiyle  edinilir  Kas,  si¬ 
nir  ve  kemik  dokuları,  ligamentler 
(bağlar),  tcndDnkr(krişler),  deri,  mi¬ 
neraller  ve  yağlardan  oluşan  bu  un¬ 
surlar,  birlikte  "vücut  kompozisyonu’' 
olarak  adlandırılırlar.  Vücut  kompo- 
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ce  egzersizle  ortaya  çıkabilecek  sa¬ 
katlıklar  önlenebilir.  Örneğin  ısınma 
hareketlerinin  on  dakika,  soğuma  ha¬ 
reketlerinin  ise  beş  dakika  süreyle 
yapılması  durumunda,  asıl  egzersiz 
için  otuz  dakika  ayrılabilir  (aktif 
sporcular  için  bu  süreler  daha  farklı 
olacaktır).  Bu  otuz  dakikalık  egzersiz 
süresi,  on-onbeş  dakika  gibi  daha  kı¬ 
sa  bir  süre  ile  başlanarak  yavaş  yavaş 
artı nlabi lir.  Egzersiz  sırasında  zorlan¬ 
madan  konuşabiliyor  olmak,  şiddeti 
ayarlamada  ölçüt  olarak  alınabilir. 
Egzersizin  bu  kısmında  mümkün  ol¬ 
duğu  kadar  yavaş  tempo  ile  başlayıp, 
vücut  uyum  sağladıkça  tempoyu  ar¬ 
tırmak  gerekir.  Hiç  egzersiz  yapma¬ 
mış  oknlanrı,  egzersize  başlamadan 
önce  bir  doktora  muayene  olmaların¬ 
da  yarar  vardır. 

Sonuç  olarak  kişi  sevdiği  ve  de- 
vamliltgı  olan  bir  egzersiz  türünü 
seçmeli  (yüzme,  yürüme,  hafif  koşu, 
bisiklete  binme  gibi);  karbonhidrat, 
yağ,  protein,  vitamin,  mineral  ve  su 
içeren  dengeli  bir  beslenmeye  dikkat 
etmeli  ve  düzenli  egzersizi  yaşam 
boyu  süren  bİr  alışkanlık  haline 
getirmelidir,  Böylecc  kendini  daha 
sağlıklı,  enerjik  ve  neşeli  hissedecek; 
yaşam  kalitesini  amracaktır. 
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zisyonu,  besinler  amctlığı  ile  alınan 
kalori  miktarı  ve  Hzikscl  akrivitcylc 
harcanan  kulori  ıruktan  arasındaki 
denge  ile  ilgilidir.  Alman  kalori  mik¬ 
tarının  harcanan  kalori  miktarını  geç¬ 
mesi  durumunda,  fazla  kalori  yağa 
çevrilerek  vücutta  depolanır  ve  vücut 
kompozisyonunu  olumsuz  yönde  et¬ 
kiler  (şişmanlık).  Ancak,  düzenli  eg¬ 
zersiz  yapılması  durumunda,  vücut¬ 
taki  fazla  kabri  tüketilcccği  İçin,  aşın 
yağ  oluşumu  önlenmiş  olur  ve  kişi 
ideal  vücut  ağırlığını  koruyabilin 


Nasıl  Egzersiz, 

Ne  Kadar  Egzersiz? 


Egzersizin  insan  için  yararlı  oldu¬ 
ğu  bir  gerçektir.  Hekimlere  göre  eg¬ 
zersiz,  özellikle  kalp  üzerinde  önemli 
bir  etkiye  sahiptir.  Birçok  kişinin 
sandığı  gibi,  egzersizin  olumlu  etki¬ 
lerinden  yararlanabil¬ 
mek  İçin  çok  fazla  za¬ 
mana  gerek  yoktur. 

Haftada  üç-dört  kez 
(bir  gün  dinlenme,  bir 
gün  egzersiz),  toplam 
kırkbeş  dakika  veya  bir 
saatlik  süre,  sağlıklı  ve 
zinde  olmak  için  yeter- 
ildir.  Egzersize  başla¬ 
madan  Önce  sofunum 
ve  dolaşım  temposunu 
düzerücyeu,  vücut  ısısı¬ 
nı  artıran,  kastar,  ten^ 
donlar  ve  ligamentlerİ 
geren  ısınma  hareketle¬ 
rinin  yapılması  gerekir, 

Egzersiz  bittikten  son¬ 
ra  aniden  durmayıp,  en 
az  birkaç  dakika  ısınma 
hareketlerine  benzer 
soğuma  hareketleri 
yapmak  gerekir.  Böyle- 


Nesli  Tükenmiş  Kuzeylilerin 
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Bıraktıkları  izler 


OTUZ  yıl  lw)y unca  evrimsel,  antika 
sÜHİcr  nliirak  mgbct  gördükten  sonm 
Neandcftallcr  yine  gündemde.  Bu¬ 
nun  nedenlerini  bnlınnk.'îa  pek  zur 
degiL  l%lVlann  başlarında,  daha  ünceki  karika- 
türse)  bcrimlcmclcfc  kar^ı  gelişen  tepki  ve  ci’* 
rimfici  genetikle  mm  çıkan  gerçekler  hiricşc- 
rek  Ncandcrtaücr'in  bizden  pek  de  farklı  oU 
madıklan  şeklindeki  gürüşiin  firtm  çıkmasına 
neden  nldu.  Kulağa  hinut  komik  gelmekte  bera¬ 
ber.  kendi  tünimOzfIn  [iyelerinin,  ilk  modern 
insanlarla  karışarak  ürediği  ve  Homa  sapicns 
ncandcnhatcnsıs^itt  ortaya  çıkrığı  düşünilldıl, 
Geçen  Itcş  yd  içinde  lıu  görüş,  yeni  örnek¬ 
lerin  hulımması.  yütuemlcrin  gdişürilmcsi  ve 
molekül  er  genetikte  yeni  hulgoların  elde  e<lil- 
mesi  lontıcu  çürütüldü.  Bunun  yerine*  İnsimin 
kökleri  ile  ilgili,  birbirine  m  iki  vnrum  çıktı  or¬ 
taya.  .\İTİb  Dışı  \%  da  Verine  Geçme  Modeli, 
modern  insanı,  HK)  -  2(H)  W  yıl  önce  o  kıtada 
tülleşme  sonucu  ortaya  çdıımş  ve  sonrasında  di¬ 
ğer  bölgelere  yayılamk  nesli  tüketuniş  olan  Nc- 
andatallcr  de  dahil  olmak  Uıerc  daha  eski  tür¬ 
lerin  yerini  almış  bir  tür  atarak  görüyor.  Alterna¬ 
tif  olarak  |;örülcn  Bölgaci  Fİ^ürcklilİk  Model! 

yalnızca  şunun  Üzerinde  dıınıyon  İ  ler  İ>öl- 
gede  eski  ve  modem  populâsytmlar  arasındaki 
bağlar  ile  birlikte*  seçilim  baskılan,  gen  karış¬ 
ması  ve  göçün  yerel  dengesine  güre  Ikrklıljışan 
değişimin  payı. 

198n*lcrin  sembrmda  birkaç  yıl  boyunca 
moleköJer  genetik  ö/crindc  yapılan  çalışmalar, 
özellikle  ınirnkondriyul  DNA  çakşmnlan*  mo¬ 
dem  insanın  ilk  ularak  .Al'rika'da  ortaya  çıktığı¬ 
na  ilişkin  bağımsız  bir  bnıı  sunarak;  Yerine 
Geçme  Modeİi'ne  güçlü  bîr  destek  sağlamış  ol¬ 
du  Biiylecc  insanlığın  Anasının  bir  "Afrikalı 
Havva”  olduğu  şeklinde  iddialar  başgÜsterdİ. 
Rbylcsi  bir  kavrayış,  yalnızc'a  kamım  bütünüyle 
yanlış  anlaşılmış  ulmasma  bığit  da  değil  Ard  ar¬ 
da  yapılan  çalışmabr,  genetik  veriden  elde  edi¬ 
len  ve  bilgisayarda  olıi|tıırulan  evrim  ağaçlan, 
modern  insanın  çıkttğı  yer  olarak  mutlaka  Afri- 
b  yı  göstermiyor.  Her  iki  model  için  de  bmt- 


1ar  qit  tluntmda  ve  her  ildii  de  önemli,  ses  ge¬ 
tirecek  türden  modeller.  Sonuç  olarak,  vakın 
ziimau  imaoının  köklcrinm,  ^un  derece  bnlı  ve 
kıvan  dolu  ularak  yaşanan  bir  döneme  ait  oldu¬ 
ğu  düşünülüyor. 

Bu  gelişmelere  ait  iki  genel  açıkl;anaf  bu¬ 
gün  mevcut  Smngcf  ve  Gambîeln  ITıc  Nean- 
derthab  (Ncandcrtailcr)  i.rimli  yapıtı,  konuya 
tarihsel  bir  yaklaşım  getiriyor  ve  her  kuşağın 
Neundertallcrle  İlgili  olarak  kendi  imaj  mu  göre 
yeni  bir  yorum  getirdiği  mesajım  veriyor.  Tarih¬ 
sel  boyurran  kısuca  balıvediliyor.  Vıarknıı 
umacı,  Neandcnallcr  ve  insan  evrimindeki  yer¬ 
leri  ile  İlgili  olarak  gündemde  olun  görüşlerin 
açık  birdcgcrtcndîrmcsini  yapmak.  Chris  Serin- 
ger*  Birleşik  Krallık*m  Ncundcttallcr  üzerine 
çalışan  başlıca  araştırmacısı  vt  Yerine  Koyma 
M  od  eli 'n  in  y'araııcılanndan  biri.  Clive  Gamble 
ise.  Avrupa  Puleoİitiği  üzerine  uzmanlaşmış  ve 
bu  konuda  üü  smndan  monograf  yazmış  bir  ar¬ 
keolog. 

Yazarlar,  amaçİannu  bütünüyle  ulaşmışlar. 
Kitap  mn  derece  iyi  planlanmış:  dili  de  açık  ve 
dolaysız,  llüatasyoıılaft  Ncandertııllcrin  ve  ilgili 
fcırırdann  neye  benzediklerine  üişkio  aynntılı 
bir  görümü  sağlıyor, 

rosriler,  konunun  yalnızca  bir  kısmmr  uluş- 
tufuyon  ^IcVj  davranış  ve  çevrenin  anlaşılabil¬ 
mesi  için  dalla  geniş  bir  içerik  geririyon  Arke¬ 
oloji,  sonuca  götüren  ana  yolbırdan  birisi  ve  lü- 
rabâ  yönelik  bir  eleştiri  yıipmtı  arkeolojik  ka¬ 
nıtlara  yeterince  önem  vermediği  şeklinde, 

Stringer  ve  Gamble,  Ncandcrraİlerl  Hom(» 
ncandcrthalcnsis  olarak  Özel  statülerini  cıtıayb- 
yacak  şekilde  yeterince  aymcı  bir  morfolojiye 
sahip,  kuzeye  ait,  soğuğa  uyum  sağlamış  eski 
insanlar  olarak  dcgcrİEodiriyorlar.  Onlar,  Afri- 
ka*da  ortaya  çıkmış,  tropik  iklime  uyumlu  er¬ 
ken  modem  İnsanlarla  gen  kanşımını  olası  gör¬ 
mekle  bcrabcft  kanıtlan  bakımından  bu  görüş 
pek  ciddiye  almmıyof,  Ncandcrral  adamın  dav¬ 
ranışı  ve  sosyal  örgilclenmcsinin,  50  WX1  yıl  ön¬ 
ce  modem  msanİarca  geliştirilene  ^rc  daha  il¬ 
kel  olduğu  düşünülüyor.  Bu  görüş,  modem  in¬ 


sanın  -Afrika  dışına,  yayılarak  Ncandcrtalİeri 
bynaklan  için  yokcctikleri  şeklindeki  düşünce¬ 
yi  de  desteklemiş  oluyor,  İşte  Yerine  Geçme 
ModcİJ*nin  özünü  de  hu  yaklaşim  olıt§tLiruyor, 
Stringer  ve  Gamble,  Ost  Palaeolirik  ile  Mo- 
c$tcrİan*ın  arkeolojik  karmaiiklıgını  zıt  kabul 
ederek  NandcrthaJ  davranışın,  sosyal  örgiltİcn- 
mctıin  ve  bilişin,  miKİcm  inşanmkilcîc  göte  da¬ 
ha  ilkel  olduğu  sonucunu  vanyorlar.  Ancak  bu 
görüşü,  Ghatclpetfonİan’ı  (Güncydîaü  Fransa'da 
İlk  keskin  alet  endiistrisik  baü  Avrupa’daki  tek¬ 
nik  buluşlao*  ilk  doğa!  Ncandertal  tepki  olarak 
bbul  eden  görüşle  uzlaşarTnak  hayli  mL  Çün¬ 
kü  bıımm  zaman  içindeki  dağıtımı,  hemen  tep¬ 
ki  vermeyi  ve  davranışsal  esnekliği  lıerabcrindc 
getirir,  "Ncandertallcf.  modem  davranışuı  be¬ 
lirli  yönlerini  taklit  etti.  Ancak  benzemeyi  ba- 
şardıklan  halde,  mm  nJorak  anlûyamadılur",  şek¬ 
lindeki  niıctcnTcler,  tutarsız  ve  inandırıcı  ol¬ 
maktan  uzak  görün  Üyor. 

ülringcr  ve  Gamblc'l  clqcirenlcrin  gjiröş- 
İcri  doğru  yöndeyse  eğer,  hala  tam  olarak  bir 
yamt  bulunamamış  bir  çok  soru  m  demektin 
Hcrşe>rien  önce^  Ncandcrtal  morfolojisi  nasıl, 
nerede  ve  neden  onaya  çıktı?  NeoDdcTtallcr’m 
ve  modem  însanlann  Ona  Doğu'da  4Ü  IHK)  yıl 
bnyuDcs  birarada  yaşamalarım  hangi  unsurlar 
sağladı?  Batı  Avrupa  Ncandcrtallcri’nio  yak¬ 
laşık  35 1MX1  yıl  önce  hrzk  yoktıluşlannın  altında 
hangi  nedenler  yatıyordu?  Bir  boşb  deyişle, 
paleantmpoİDjinin  diğer  kemulannda  da  olduğu 
gibi,  dalra  önce  belirlenmiş  kesinlikler^  zamanüt 
geçerliklerini  yirirdîlcn  ancak  onlann  yerini  ata¬ 
cak  tutaılı  bir  senteze  henüz  varılmadı.  Ciddi 
sorubrm  hepsi  olmasa  da  çoğu,  balâ  yanıtsız  ve 
görebildiğimiz  bdanyU  daha  bir  süre  daha  Öyle 
olmaya  devam  edecekler.  Bu  arada  Ncandctral- 
1er  ve  modcnı  iımnın  kökleri  ile  İlgili  tanış¬ 
malardaki  yerleri  ile  Ügili  olarak  açık*  zeki  ve  iyi 
belgelenmiş  bir  görüş  almak  isteyenler  için*  bu 
kitfli)!  okumaktan  daha  iyi  bir  seçenek  yok, 

Tbs  Trıes  Higiıer,  Z4  Huiran  1991 
Alan  Btebflftıı#,  t)rt  tfıe  Tnl  vf  Eükl  ^ofttıeniHs' 
Çevire  Miy  ase  Goktepeİı 
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ilkel  Su 
Bitkileri 


Hüseyin  Güner 

Eg&  Ûn  Biyoloji  Bölümü 


^  ■  ^ATLI,  acı  vc  tuzlu  sularda  geniş 

■  ^ yayıl ıtn  alanlarına  sahip  olan  alg- 

I  Icr  (su  yosunlan)»  genellikle  ada 
I  ülkelerde  ve  Uzak  [)ogu*da  besin 
olarak  kullanılmaları  nedeniyle 
zamanımıza  kadar  artan  bir  ilgi  ile  gözlenmişler¬ 
dir. 

Alglerin  tek  hücrelileri  olduğu  gibi,  Antark- 
lik’ce  yaşayan  metrelerce  uzunluğunda  ve  ağır* 
lıklan  100  kiloyu  bulan  türleri  de  vardır. 

Alglerin  makroskopik  yapıda  olanları  çoğun* 
İukla  denizlerde  yayılış  göstermektedir,  Dagı- 


hmları,  sıılann  yapısına  vc  iklimlere  göre  farklı* 
tık  kazaıın;  örneğin,  boyu  30(1  mVc  kadar  yakla¬ 
şan  dev  kahverengi  alglerden  Maeroeyseis 
pryphacra»  1*3  m  boyunda  olan  Laminaria,  50 
cm  boyundaki  Fucus  vc  Ascophyllum  gibi  cins¬ 
lerin  türleri  Mdeniz'de  bulunmamaktadır.  Ak* 
deniz  ve  sıcak  denizlerde  gelişen  bazı  algler  de 
Atlantik  Okyanusu’nda  gelişme  olanağı  bulama¬ 
maktadır,  Alglerin  gelişme  vc  yaşam  lan  na  etki 
eden  ortam  koşullan,  onlann  verimliliklerini  de 
etkilemektedir,  Balık  vc  bcrızeri  hayvanların  su¬ 
lardaki  yaşamları  vc  beslenmelerinde  birincil 
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ürünü  filiişrıifan  mikroskopik  algler 
de  aynı  koşullara  bağlı  olarak,  ya  aşırı 
çoğalmakta  ya  da  yaşama  olanakları 
bulamamaktadırlar.  Sular,  genellikle 
yüzey  kısımlarından  ışığın  girebildiği 
derinliklere  kadar,  değişik  özellikteki 
algleri  bünyelerinde  barındırırlar. 

Alglerin 

Genel  Özellikleri 

Algler,  görünüşleri  açısından,  de¬ 
ğişik  biçimleri  sergileyen  organizma¬ 
lardır.  Tek  Ivücrcli  olabildikleri  gibi 
kolonilerde  oluşturabilirler;  ipliksi  bi¬ 
çim  lerdcn  hücre  tabakalarından  oluş¬ 
muş  tali  uslu  yapılara  kadar  değişik 
fomılarda  bulunahilirter.  Alglerde  en 
ilkel  yapı  olan  tek  hücreli  organizas¬ 
yondan  koîonial  duruma  geçişte,  bi¬ 
reylerde  gerçekleşen  hücre  bölünme¬ 
leri  sonucunda  yavrular  jclatinimsi  ya¬ 


pıda  bir  özdek  ite  çevrilir  ve  böylcce, 
ya  dörtlü  ya  da  çok  sayıda  alg  oluşur. 
Eğer  yenilenen  bölünmelerde  yavru 
hücreler  aynimaz  ise  ortaya  ipliksi  ya¬ 
pılar  çıkar,  Daha  sonra,  yansa!  sürgün 
ve  çok  sıralı  hücre  tabakaları  ile  bir¬ 
likte,  sabit  çeper  yapısına  rastlanır. 
i'VJglcrin  ileri  evrim  safiıalarında  sürü- 
ııücii  kısım  ile  dik  yükselen  İpliksi  ya¬ 
pılara  ve  en  sonda  ise  karışık  dallı  yas¬ 
sı,  yuvarlak  ve  değişik  tiplerde  tallus 
denen  yapılar  ile  karşılaşılır,  /Vlglcrin 
en  son  gelişmiş  tipi  olan  ta II us;  kök, 
gövde,  yaprak  ve  çiçek  ödevini  gören 
bir  morfolojik  yapıdır,  Sayılan  gelişme 
durumları  gözün  üne  alınarak  algleri 
morfolojik  yapılarına  göre  tek  hücreli 
kamçısîz  algler  (Chro<jçoccus  -  mavi  - 
yeşil  algler);  tek  hücreli  kamçılı  algler 
(Chlamydomonas  -  yeşil  algler);  kolo¬ 
ni  oluşturan  algler  (M ycroe\Tiris-ma vi- 
ycşil  algler):(Volvox  -  yeşil  algler);  dal¬ 
lanmış  ipliksi  algler  (Oscillatoria-ma- 


vî-ycşil  algler):  (Cladophora  -  yeşil 
algler);  borumsu  yapıda  tallustu  algler 
(Vauchaeria  -  yeşil  algler);  parankima- 
tik  talluslu  algler  (Dietyopteris  -  kah¬ 
verengi  algler)  gruplarına  ayırabiliriz. 

Alglerm  Üremeleri 

Soylarım  sürdürebilmek  ve  kendi 
benzerlerini  oluşturabilmek  için*  tüm 
canlılar  gibi  üremek  zorunda  olan  alg¬ 
lerin  suda  yaşayanlarında,  vejccatif 
üreme,  eşeysiz  üreme,  eşeyli  üreme 
görülür, 

Vejetatif  Üreme: 

.'\lglerde  yaygın  olarak  görülen  bîr 
üreme  biçimidir.  Suların  ekolojik  ko- 
şullannın  etkileri  karşısında,  algler 
için  diğer  üreme  tiplerine  oranla  daha 
avantajlıdır 

Alglerin  b;ızı  türlerinde  hücreler 
bü)mycrck  mi  tozla  bölünür  ve  doğru¬ 
dan  doğruya  yeni  yavrular  meydana 
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başlayıp,  suların  en  derin  bölgesine 
kadar  uzanan  zemin  kısmını  içine 
alan  “bentik  bölge”  ise  kaya,  çakıl, 
kum  ve  organik  maddelerle  dolu  olup 
hayvan  vc  bitkilerce  oluşturulmuş 
değişik  biotoplara  ayrılmıştır. 

Alglerin 

Ekonomik  Önemi 

Sulardaki  pclajik  ve  bcncik  bölge¬ 
lerde,  makroskopik  ve  mİkroskopik 
büyüklükçe  sayısız  alg  yaşamaktadır. 
Bu  ilkel  su  bitkileri  özellikle  beslen¬ 
me  maddelerinin  sınırlı  olduğu  ada 
ülkelerinde  insanoğlunun  dikkatini 
çekmiş  ve  onları  mevcut  olan  bu  bit¬ 
ki  potansiyelinden  yararlanma  yolları¬ 
na  itmiştir.  M,CX  2700*li  yıllarda  baş¬ 
layan  bu  düşünce  günümüze  kadar 
gelmiş  vc  yeni  yöntemler  aracılığıyla 
su  bitkilerinden  ekonomik  yönde  ya¬ 
rarlanma  yoluna  gidilmiştir. 

Hiçbir  toksik  etkisi  olmayan  mavi- 
yeşil  alglerden  Spirulinanın  kültürü 
yapılıp  bundan  besin  maddesi  olarak 
yararlanılırken,  bazı  mavi -yeşil  algler 
de  azot  fikse  ettiklerinden  tarım  alan¬ 
larında  yeşil  gübre  olarak  kullanıl- 
maktadır.  Yine  yeşil  alglerden  protein 
değeri  yüksek  olan  Chlorella  ve  Sene- 
desmus  cinslerine  aİt  türlerin  bazı  ül¬ 
kelerde  kültürü  yapılarak  bunların 
tabletler  ya  da  toz  halinde  besin  mad¬ 
desi  olarak  sarıldığı  söylenmektedir. 
Silisli  alglerden  Diaromae'lerin  çeper 
kısımlarında  pektin  maddesinin  arası- 


gclişcfck  anaya  benzer  durum 
alırlar  ve  serbest  hale  gelirler. 
Hücre  içindeki  eşeysiz 
sporlann  oluşumu  çoğunlukla 
çekirdek  bölünmesi  ile  ger¬ 
çekledir  vc  protoplazmanın  bölünmesi 
ile  de  tamamlanır. 

Eşeyli  Üreme: 

Alglerde  eşeyli  üreme  çoğunlukla 
aynı  türden  iki  organizmanın  plazma¬ 
larının  ve  çekirdeklerinin  birleşmesi 
ile  gerçekleşmektedir.  Bu  durum 
çok  basit  olarak  morfolojik  yapıla¬ 
rı  aynı  iki  gametin  birleşmesiyle 
(izogami)  olmaktadır. 

Gametler  flagellatlara 
yapıda  olup  hareketlidir¬ 
ler.  Bazı  türlerde  gametler  yapılarına 
göre  büyük  ve  küçük  olarak  aynlabi- 
l  iri  en  Büyük  olan  gamet  hareketsiz, 
diğeri  ise  küçük  vc  harcketlidin  Ba¬ 
zen  her  iki  farklı  gamet  de  hareketli 
olabilir. 


getirir¬ 
ler,  Diğer  bazı 
türlerde  ise  rallus  be¬ 
lirli  yerlerden  bölünür  ya 
da  ana  tali  us  devamlı  büyüyerek 
yeni  bitkiciklcr  meydana  getirir  (ör¬ 
neğin,  yeşil  alglerden  Caulerpa  proli- 
fera'da  olduğu  gibi). 

Kavuşur  alglerden  Desmidrales'te, 
silisli  alglerden  Diatome'lerde  vejata* 
tif  üreme,  ana  hücrenin  ortadan  ikiye 
bölünmesi  ve  bölünen  kısımlarda  ek¬ 
sik  olan  yeni  kabuğun  belirli  bir  za¬ 
man  içinde  oluşumu  ile  gerçekleş¬ 
mektedir;  kamçılı  alglerde  ise  hücre¬ 
ler  boyuna  bölünür. 

Eşeysiz  Üreme: 

Alglerin  ilke!  gruplarında  görülen 
eşeysiz  üreme  çok  değişik  biçimlerde 
ortaya  çıkmaktadır.  Mg  hücrelerinden 
bazılarının  iç  kısımları  farklılaşarak 
ana  hücreye  benzer  durum  alır.  Bun¬ 
lar  ana  hücre  içerisinde  ya  tek  oîarak 
kalır  ya  da  bölünerek  türün  özelliğine 
göre  sayılan  değişen  kamçılı  ^zoos¬ 
por”  ya  da  kamçısız  ve  hareketsiz 
“aplanosporlar”  oluştururlar.  Bunlar 


Alglerin 
Ekolojisi 


İlkel  bitkiler  olarak  isim¬ 
lendirilen  Alglerin  çoğunluğu 
tatlı,  acı  vc  tuzlu  sularda  yaşar.  Kurak 
vc  nemli  ortamlarda  yaşayanları  ise 
çok  azdır.  Hücrelerinin  %98  kadarı 
sudur.  Tamamen  su  içersinde  yaşayan 
alglerin  gerek  tatlı  sularda  gerekse 
denizlerde  yayılış  gösterdiği  iki  farklı 
bölge  ayırdedilir. 

Suyun  serbest  bölgesi  olan  "pelar- 
jik  bölgemde, 
özellikle  mik¬ 
roskobik  orga¬ 
nizmalar  geliş¬ 
me  göster¬ 
mektedir. 

Bunların  dı¬ 
şında  alglere 
de  rastlanmak- 
tadır.  Kahve¬ 
rengi  algler¬ 
den  deniz 
üzümü  olarak 
isimlendirilen 
Sargassum  bu 
alglere  örnek 
olarak  verile¬ 
bilir. 

Kara  ile  su¬ 
yun  temas  et¬ 
tiği  sınırdan 
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na  amorf  silis  maddesi  birikmektedir. 
Yaşam  sürecini  tamamlayıp  ölen  Di* 
atomac  lıücresinde  pektin  çeper  eri* 
yince,  onun  arasına  girmiş  obn  amorf 
silis  erimeden  kalır  ve  Diatomac’nİn 
biçimini  koruyarak  suyun  dibine  çö¬ 
ker  Bu  silisli  Diatomac  kabukları  yıl¬ 
lar  boyu  birikerek  kalın  tabakalar 
oluşnırur.  Jeolojik  devirler  sonunda 
oluşan  bü  tip  copraklara  "Diacomc 
Toprağı"  ya  da  “Kieselgur”  adı  veri¬ 
lir.  Eskiden  dinamitin  ana  maddesi 
□lan  nitrogliserini  emdirmede  kullanı¬ 
lan  diatomac  toprağı;  ateşe  dayanıklı 
tuğla  ve  clektrod  çubuklarının  yapı¬ 
mında  kullamlüıg]  gibi»  btraı  şarap  gi¬ 
bi  içkilerin  berraklaştırılmasında  da 


değerlen  d  irilmektcd  ir. 

Yeşil  alglerden  makroskobik  yapı¬ 
da  olanlardan  Cladophora  ve  Chacıo- 
morpha  cinslerine  ait  türler,  hücre  çc* 
pcrlerinin  selüloz  olması  nedeniyle 
bol  miktarda  geliştikleri  sulardan  top¬ 
lanarak  kaliteli  kağıt  yapımında  kulla¬ 
nılmaktadırlar.  Bu  konuda  ülkemizde 
de  bir  deneme  yapılmış  ve  olumlu  so¬ 
nuçlar  elde  edilmiştir.  Bunun  dışında. 
Deniz  Marulu  adı  verilen  Ulva'mn  sa¬ 
latası  yapılmakta;  yine  yeşit  alglerden 
Monostroma  da  Japonya'da  yeşil  çay 
olarak  değerlendirilmektedir. 

Çoğunlukla  derinlerde  yayılış  gös¬ 
teren  kahverengi  ve  kırmızı  alglerin 
ekonomik  yönden  kullanım  alanları 
çoktur.  Kahverengi  algler,  denize 
komşu  ülkelerce  eski  çağlarda  tarla¬ 
larda  gübre  olarak  kullanılmış,  daha 
sonra  yakılarak  iyot  elde  edilmiş,  bir 
ara  cam  imalinde  kullanılan  ara  ürün 
olarak  değerlendirilmiştir.  Ancak  ge¬ 
rek  cam  yapımında  ve  gerek  iyot  el- 
desinde  başka  yöntemlerin  geliştiril¬ 
mesi  ve  daha  ucuza  mal  olan  madde¬ 
lerin  bulunması  sonucu,  alglerden  bu 
yolla  yararlanmadan  vazgeçilmişi  ir* 

Çağımızda  alg  endüstrisinde  iyot 
ve  brom  bugün  yan  Ürün  olarak  de¬ 
ğerlendirilmektedir.  Son  yıllarda  kab- 
verengi  alglerin  denizlerde  bol  bulu¬ 
nan  ve  kültürü  yapılan  Maeroeystis 
pry'phacra  türü  ile.  Lam  İti  ar  ia*  As- 
cophylum,  Cystoscira  ve  Sargassum 
cinslerine  ait  cürlerdenı  algına  e  ve  tü¬ 
revleri  elde  edilerek  bunlar  günümüz¬ 
de  boya,  tekstil*  gıda  ve  benzeri  bir¬ 


Önemtı  iahmlardan 
ülolhricboles 
misinde  deniıİerde 
yoytltş  gösteren  ¥e 
İollitshn  fm  böyük- 
li^nde  olan  Ulvo 
loctuto  türü  dikkati 
çeken  bir  ye^il 
algdir.  Deniz  marula 
adi  do  verilen  Ulva 
loctufo'nm  salatası 
yopilorak 
tüketilmektedir. 


çok  sanayi  kolunda  çok  yaygın  olarak 
kullanılmaktadır. 

Türkiye'de  de  denizlerde  bol 
miktarda  yayibş  gösteren  kahverengi 
alglerden  Cystoscira  crinitaMan  algî- 
nat  elde  edilerek  tekstil  sanayinde 
kullanılmıştır. 

Kırmızı  alglerden  Porphyra  cinsi¬ 
nin  Japonya'da  yapılan  kültürü,  çeşitli 
isimlerle  satılarak,  besin  olarak  kulla- 
nılmaktadır*  Graciİaria  confervoîdcs, 
Gelidium  capi  Hacca,  Phyltophora  ner- 
vosa  gibi  bazı  kırmızı  alg  türleri  de 
ağar  ağar  eldesinde  kullanılmaktadır. 
Bu  madde,  endüstride  alginat  gibi  çok 
geniş  kullanım  alanına  sahiptir*  Yiye¬ 
cek  sanayiinde  sertleştirme  amacı  ile 
şeker,  dondurma,  marmelat  üretimin¬ 
de  değerlendirilen  ağar,  en  çok  bakte¬ 
riyolojik  çalışmalarda  kültür  ekimle¬ 
rinde;  ayrıca  dişçilikte,  diş  kalıbı  al¬ 
makta  kutlanılmaktadır,  Bunlann  dı¬ 
şında,  mayonez  ve  sosların  yapımında, 
et  ve  balık  konserveciliğinde  stabilı- 
zatör  olarak  dcgerlcndiriimcktcdir 

Alglerin 

Sistematiği 

Ilkei  bitki  olarak  kabul  edilen 
.Alglerin  smıflandınimasmda  önceleri 
sadece  belirli  özciliklcr  ele  alınırken, 
günümüzde  bu  özelliklere  ek  olarak 
morfolojik,  sitolojiL  ekolojik,  fizyolo¬ 
jik  ve  kimyasal  yapı  özellikleri  de  de- 
gcrl  e  nd  i  ri  i  mek  ced  i  t. 

Genelde  geçerli  olan  sınıflandırma 
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sbtcmindct  Çiçck^b  Bııkiler  (Sporlu 
bttkilcr-Crypcogamac)  kolu  algler  yc- 
dV  bölüme  ayrılmaktadır  lan 
Cyanophyta 
(Mavi-Ye*şİl  Algler) 

Bu  bölümün  üyeleri  genellikic 
tek  hücreli  olmakla  birlikte  koloni 
oluşturan,  basit  ya  da  yalancı  dallan¬ 
ma  gösteren  îpliksi  tipleri  dc  buluna¬ 
bilin 

Mavi-yeşil  algler,  hem  suda  hem 
karada  yaşayabilirler  Suda  yaşayanlar 
dummlanna  göre  ya  serbest  yüzerler 
ya  da  bir  yere  tutunurlar;  bir  kısmı  da 
yüksek  bitkiler  içinde  ‘‘endusİmbi- 
ont’^  olarak  yaşar.  Bunlardan  teşbih 
şeklinde  hücrelere  sahip  olan  Nostoc 
cinsinin  bir  türü,  su  cgretcilenndcn 
(Hydrupterides)  Azolla  (su  mercime¬ 
ği)  bitkisinin  yapraklarında  veya  hüc¬ 
relerinin  arasında  yaşamaktadır*  Dur¬ 
gun  sularda  yaşayan  mavi-ycşil  algler¬ 
den  plankton  olarak  suda  serbest  yü¬ 
zen  bazı  türler  (örneğin,  Myeroeystis 
pryphacra)  belirli  mevsimlerde  ve  yıl¬ 
larda  bollaşarak  suların  boyanmasına 
neden  olmakcadırlar.  Ortaya  çıkan 
renkler  genellikle  şarap  kımıı/jsı  ya 
da  menekşe  kırmızısıdır*  Bunların  dı¬ 
şında  akarsularda  yaşayan  formlar  da 
vardır.  Genellikle  akıntı  nedeniyle 
kayalar  üzerinde  yaşama  olanağı  bul¬ 
duk  lan  nd  an,  ya  kabuksu  ya  da  müsi- 
lajımsı  yapıda  koloniler  oluştururlan 
Karada  yaşayan  formlar  da  genel¬ 
likle  rutubetli  yerlerdeki  kaya,  taş, 
ağaç  kabuğu  ve  topraklar  üzerinde 
gelişme  gösterirler.  Bunların  bazıları 
uygun  ortam 
bulduklarında 
mantarlar  ile  bir- 
Icşcrek  yeni  bir 
bitki  grubu  olan 
likenleri  meyda¬ 
na  getirir  ve  bu 
simbiont  yaşam¬ 
da  yeni  bitkinin 
fotosentez  İşini 
görürler.  Bazıları 
ise  yalnız  ya¬ 
şamlarına  de¬ 
vam  ederek  uy¬ 
gun  koşullarda 
gelişir,  uygun 
olmayan  mev¬ 
simlerde  de  spor 
oluşturarak  ean- 
lılıklannı  korur¬ 
lar* 


M  öo  tofo  sbfcrıib  n  ruft/M  örfank A 
süTiSfCT  Iktmkr,  ültın  (BngiıigkMir.  U  fml 
ûJbp,  Ww/fero/üî/vfaMfffef.  HftrekıifMff 

^  jeça  itt  kfv  köpükıSınkn  k2i 
Imykmie  olt  ^  İH  kşohklonnia  bûfûan  bûfo  vmon 
Yi  orf/  verfej  k  k/m. 


fİiiiro^eruîiB  Mfasmo  m  /lîiimı  immm- 
flfe  'fc  tept/  ıfefî/zfenfe  yo^r  yb  imi  ût* 

iTOofaıınfofüşfifrar. 


Cyanophyta  bölümü  160  kadar 
cins  ve  1500'dcn  tazk  tür  içermekte¬ 
dir. 

Buglenophyta 
(Kamçılı  Algler) 

Çıplak  ya  da  özel  bİr  çeperle  çev¬ 
rili  tek  hücreli  organizmalardır*  Ge¬ 
nellikle  serbest  olarak  çmzcrlcr. 

Tatlı,  acı  sularda  ve  nemli  ortam¬ 
larda  yaşayan  kamçılı  alglerin  bîr  sını¬ 
fı  ve  iki  takımı  vardır*  Euglena  cinsi, 
bu  takımlardan  Eııglenales*c  aittir* 
Sularda  bol  bulunduğunda  E*  sangu- 
inia  türü  suyun  rengini  kırmızıya  dö¬ 
nüştürür*  Pcrancmatalcs  takımına  ait 
Peranema  tfiehophorum  türü  de 
renksiz  ve  çıplak  bir  kamçılı  algdir. 
Pyrrophyta 
( Ateşrengi  Algler) 

Tek  hücreli  koloni  ya  da  dallan¬ 
mış  IpHksi  yapıda  olabilen  iki  kamçılı 
alglerdir*  Genellikle  denizlerde  ya¬ 
şarlar,  bazıları  tatlı  ve  acı  sularda  ya¬ 
şayabilir* 

Bölümün  en  önemli  takımı  Di- 
nophycalcs’tir*  Bu  takımda  bulunan 
cinslerin  çoğu  denizlerde  yaşar  ve  ba¬ 
lıkların  besinini  oluştururlar*  Bunlara 
dahil  olan  Gymnodinium  brevis  türü 
çok  çoğaldığında,  balıkların  ölümüne 
sebep  olabilir*  Peridinium  cinsine  ait 
türler  ise  denizlerde  yakamoz  denen 
ışıldama  olayına  neden  olurlar*  Diğer 
önemli  bîr  cins  olan  Cerarium’nn,  sa¬ 
yılan  birden  üçe  kadar  değişen  boy¬ 
nuzlar  İçeren  türleri  vardır*  Bu  boy¬ 
nuzların  uzunluğu,  mevsimlere  ve  su 
sıcaklığına  bağhdıt*  Onlar  da  Peridi- 
ntumlar  gibi  sularda  yakamoz  olayına 
neden  olurlar, 

Ghrysophyta 
(.AJtınrengi  Algler) 

Geniş  yayılım  alanına  sahip  ve 
çok  sayıda  türle  temsil  edilen  bu  bö¬ 
lüm  sistematik  olarak  üç  sınıfa  ayrılır* 
Altmrengi  alglerin  en  büyük  sınıfı 
Bacîllarîophyceae’dir.  Bu  sınıf  da 
hücre  yapısına  göre  iki  takıma  ayrılır. 
Tatlı,  acı,  tuzlu  sularda  ve  rutubetli 
ortamlarda  yaşayan  Diatomeler  tek 
hücreli  olup,  koloniler  oluşrurabitir- 
1er.  Hücreleri  biri  küçük,  diğeri  bü¬ 
yük  îçiçe  geçen  iki  kutu  kapakçığın¬ 
dan  oluşmuştur*  Bazı  bireylerinde  alt 
ve  üst  kapakçıklarında  boydan  boya 
uzanan  ve  ‘"rafc"’  adı  verilen  yanktan 
çıkan  plazma  hareketi  İle  hücre  ters 
yönde  ilerleyerek  yer  değiştirir, 

Altmrengi  alglerin  diğer  bir  sınıfı- 
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Kilin  »  Trknik 


lerck  bir  kanalla  birleşmesi  yoluyla 
gerçekleştirin  Sonuçta  meydana  ge¬ 
len  2sigot  bölünerek  yavru  oluşturur; 
yavrular  da  çimienerek  yeni  iplikçik¬ 
leri  meydana  getirirler. 

Charophyceae  (  Su  Şamdanları) 
sımfı,  algler  içerisinde  rizoide,  gövde¬ 
ye  vc  ışınsal  doğrultuda  uzamış  yan 
dallara  sahip  bir  yapıya  İlk  defa  rast¬ 
lanılan  sınıftır. 


Denizlerde 

bulunmayan  bu  algler,  tatlı  vc  acı  su¬ 
ların  dip  kısımlarında  geniş  çayırlar 
oluşturarak  gelişirler.  Kalkerli  sulan 
çok  severler.  Sınıfın,  morfolojik  yapı¬ 
lan  ve  üreme  organları  farklı  iki  cinsî 
vardır. 

Phaeophyta 
(Kalıverengî  Algler) 
Çoğunlukla  denizlerde,  nadiren 
tatlı  sularda  yaşarlar.  İpitksi,  yapraksı, 
sık  dallı,  ağaçsı  formları  vardır.  Hüc¬ 
releri  tek  çekirdeklidir.  Çeperleri  se¬ 
lüloz  ve  pektind endir.  Bazı  türleri  al- 


nı  oluşturan  ilkel  su  bitkileri,  vejeta- 
tif  fazda  harekeclerini  kaybetmiş 
farklı  kısımları  içeren  oldukça  büyük 
tek  hücreli  organizmalardır.  Kalın  se¬ 
lüloz  çeperleri  vardır.  Tutunmaya 
yarayan  kısım  ile  asimilasyon  yapma¬ 
ya  yarayan  kısmın  farklı  biçimlerde 
olduğu,  bitkiler  aleminde  ilk  defa  bu 
sınıfta  görülür 

Chlorophyta 
(Yeşil  Algler) 

Şekil  ve  büyüklük  bakımından 
farklı,  tek  hücreli,  ipliksi,  şeritsi  yapı¬ 
daki  yeşil  bitkileri  içeren  bir  bölüm¬ 
dür.  Çeperleri  pektin  ve  selülozdan¬ 
dır.  Doğada  geniş  bir  yayılım  alanına 
sahiptirler.  %90h  tatlı  sularda,  %10’u 
denizlerde  yaşar.  Bazı  türleri  mantar¬ 
larla  birlikte  liken  denen  bitki  grubu¬ 
nu  oluşturur.  Bu  bölüme  ait  üç  sınıf 
bulunmaktadır. 


Bunlardan  Chlorophyccae  (Yeşil 
algler)  sınıfı  ilkelden  gelişmişe  doğru 
yedi  takıma  ayrılır.  Bu  takımlardan 
Volvocales  üyeleri  tatlı  su  plankton¬ 
larının  büyük  bir  kısmını  oluşturur. 
Hücreler  tek  tek  bulunabildikleri  gi¬ 
bi  8,  16,  32,  64  hücreli  koloniler  şek¬ 
linde  de  olabilirler.  Bitki  sisteminde 
ilk  defa  burada  çok  hücreli  bir  orga¬ 
nizasyona  geçiş  görülür. 

Digqr  takımlardan  Chla- 
dophoralara  ait  bazı  türler 
tatlı  ve  tuzlu  sularda  bol 
miktarda  gelişirler.  Bu¬ 
lundukları  oramlarda 
balık  yumurtalarına 
bannak  oluşturmaları¬ 
nın  yanı  sıra  selüloz 
çeperleri  nedeniyle  ka¬ 
ğıt  eldesinde  kullanıl¬ 
maktadırlar. 

Conjugatophyceae  (Kavu¬ 
şur  algler)  sınıfı,  konjugasyon  adı 
verilen  özel  bir  birleşme  ile  üreyen 
algleri  içerir.  Üyelerinin  hepsinde  tek 
hücreli  ya  da  dallanmamış  iplikler  gö¬ 
ze  çarpar.  Hücreleri  tek  çeper li  olup 
en  yüksek  sayıda  kromozoma  sahip¬ 
tirler,  Tatlı  ve  ender  olarak  da  acı  su¬ 
larda  yaşarlar.  Denizlerde  görülmez¬ 
ler,  Sınıfa  ait  üç  takım  bulunmakta¬ 
dır,  Sınıfın  en  gelişmiş  takımı  ipliksi 
yapıda  algleri  içerir.  Tek  sıralı  hücre¬ 
lerden  oluşmuş  iplikler  müsilajımsı 
olup  kaygan  yapıdadırlar.  Diğer  bir 
takıma  ait  olan  Spirogyra  algi  ise  di¬ 
ğer  kavuşur  alglerden  farklı  olarak 
üremesini,  iki  hücrenin  yanyana  ge- 
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ginat  maddesince  çok  zengindir.  Tek 
sınıfı  olan  kahverengi  algler  üç  alt-sı- 
nıfa  ayrılırlar, 

Rlıodophyta  ( Kırmızı  Algler) 

Alglerin  en  gelişmiş  bölümüdür. 
Çoğunluğu,  çok  sıralı,  ipliksi,  sık  dal¬ 
lı  ya  da  geniş  yüzeyli  eclİ  yapdarda 
olan  tallusa  sahiptir.  Birçok  türde 
hücre  çeperleri  dışta  müsilajımsı 
pektin  ve  içte  selüloz  tabakalarından 
oluşur.  Bazı  gruplarında,  örneğin,  Co- 
rallinaceae  sınıfında  hücre  çeperle¬ 
rine  bol  kalsiyum  karbonat  bi¬ 
riktiğinden  taş  gibi  görü¬ 
nürler. 

Asimilasyon  ürünle¬ 
ri  olan  glikojen,  iyot  ile 
kırmızı  renk  verir. 
Eşey  organlarında 
kamçılarının  olmayışı 
ve  hareketsizlikleri  ne¬ 
deniyle  diğer  alglerden 
ayrılırlar.  Çoğu  denizlerde, 
pek  azı  tatlı  sularda  yaşar.  Kır¬ 
mızı  alglerin  tek  sınıfı  ve  ikİ  alt  sı¬ 
nıfı  vardır. 

Denizlerin  derinlerinde  ve  az 
ışıklı  ortamlarda  yaşayan  kırmızı  alg¬ 
lerin  bazı  takımlarında  çok  değişik 
talluslara  sahip  algler  bulunmaktadır. 
Bunlardan  bir  kısmı  yumuşak,  etli  ve 
dalsı;  bir  kısmı  çok  sık  dallı  ve  şeritsi; 
bir  kısmı  da  damanmsı  yapıda  ve  ka¬ 
rışık  dallı  talluslu  olup,  ağar  elde  et¬ 
meye  elverişli  maddelere  sahiptir. 


Eylül  \9n 
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1  urkıye 

Microcnemum  coraİloides 

Kazayağıgiller  /  Chenopodîaceae 


nk  ft  M  t8i3'lı  Jklbooıımun 
ıifTkra(«k«ı^kdı»W  l^S'dlf9tf<İMrlli’ 

nMon  MatKJHrnvn  dniAe 
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Salvia  cyanescens 
BaUıkabagiDiT  /  Lamiaceae 

TDrOn  ilk  Orofifi  Sdomıı  lendmıkn  14  ItazMon 
16S4'dD  lu^îDntiilIde  yokMonndoki  Çamtteters'te 
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terterriji.  2S^  cm  boywdo.  çMtsi  dk*  00  b- 
tfiuı  oouınnD  oastenn  çdic  ynK  Di  tMUOi.  wnıi; 
di  losdbtfİD  kı»  zdM  ^  yOn  gU  tû^Odüı. 
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bukmbUriıjnheftefMbi^  (o|j  ııdocoYi  lOriernb 

olduOu  9bl.b  M  dı  kornte  Mnda  yeli^^ 
oiM.  IMişr  bi)iOi,  keçi  fil  tOyÜ  vq>dte 
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eolern  otmoyı  dû  paMJinwpeklıdf.  Bu  lûrûn  ^bokıgb  £nM  ktenft  bd^ 
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ınırıo  htoVhK  gerçenşemıışu. 


TOdûve'de  doho  yuyfn  don  S  nn&fesinc'vı^  benzeAM 
İnen  bu  ddho  rm  yqi59L  (M  ki^ 

tte  Mumbı  ve  tpu  ddıo  geç  çiçdten»  dömnüyle  ondm 
oyii.  İki  »I  oroaMoki  hMeşnıelii  ster.  % 
de'den  aluten  Drtıekledn  çiçektenme^n  ddha  yofun, 
çi^dteıi)  dohd  kuyv  ve  dte  kOçOk  boylu  ddufu  sop^ 
lonnuş  <k$  burten  Itoy  Anoddutete  gte  doho 
yObdMe  veiiîbDi  bttnmekite. 
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bdİKV*TKk»k 


Centaurea  antiovraa 

PapalyagUler  /  Asleraceae 

Canfouno  ontiochio,  Botssıer  torofmdon  1646’da  Antokyo'do  SuoAyo  mflvkinöe,  Asi  nehn  ke* 
nandob  luA«  lu^yöMMon  lopionp,  1849'(fa  betvniniTVflif.  Adm.  y«r  olan  AftoAyo'dan 
donlwi()ı0n,sodK6İçat'dan)u#w^^  ISSd'doCmiDunoproaaito  (Syn.) 
dooynbirNlrolorakbettm^^  197S'df  Wagonir7lon!(mk)nCon^^ 

dk\Mşmiık, 

30>1()0  (m  boyundo.  9^  d/ılUo  dt  bsnıto  s«t  tOy^ 

4i.  Tobon  lOpıoUv  oılo  donnnn  yonsno  kodu  yo  do  crto  donanı  kadof  bdkimâS  iuMiion  dDz« 


ddl  wre  orndı «  u(lcid  belto 
yekft.  OrtodoU  YPPfoAiv 
v  bdor  bölMs  vtyo  l»a) 
bkwn  kûpml  yuıulorRs  bçiııde,  ydb 
yi  2S  an  «iûdıdA.  TmAb  kû^ 
bpÜdK;  bpUn  2*5  mm  boyundodı.  pçıUer 
vyoho  ydn  m»  renttic  dobysıyto  sOs  biâi9 
oboA  kJondottt.  Moyvo  (obn)  5i  nın*(fa.  pçtkJmno  nman  Moyts^kunn  oytondv. 

Cffiiouna  onlochio  GOnoy  Anodob'do,  Akdeniz  soM  yoridnde,  AnKdyatioloy  oroando  voyiy 
(^envtbuyMbıdzgOlendemlOb^  1S(k500m,nodiren  lOOOmyiA^^^ 
ki  ve  Kdam  onnonion  İçinde  ve  kayokk  yomoçiordo  yoyamaklodı.  Akdeniz  bölgesinde  andı  bk  yDy^ 
kyo  sdıip  bu  ttirön  yayama  dara  gerek  yangm.  gerekse  kilhOt  veyo  yerieyme  omoçlı  kuİİoramo  elveriş* 
İdk.  Bu  nedenle  lorfüye  bdkileri  ksmiTi  faleskde  R  oİorok  gösHelon  tehfake  kategorisi,  V  (zam  göre* 
blk)Qbıidf}zelHimek^ 

CentDureo  onlfochkı'ran  en  çok  benzediOı  Ifir,  Centoureo  cordudorntts'ıir.  Ancak  bu  türden  hem 
bozı  morfololk  özeikier.  hem  de  yettyme  enamı  tfe  yoyıky  oçBindon  forUkklar  gösterir.  Qçık  rengi 
faikkgı  Ya«daX  aydıfomiB,  lipâ  bf 
kı^  C  onöûchb  Akdvv  soMervıde  dr 


Dorystoechas  hastata 


icnMan  1848  ydndo  bim  dûrtyon}  lorıtlnıy».  8u^ 

ycbooooraytRiociartDRİDdndo  fermesusviK^  mm 
doD  iqpkıwy>  Km'de  500  m,  TennesR'ia  1000  m  ve  kM 
Dogrodo  1$0(>160Û  D>  koda  gitf.  ÖzdlUe  ^ 
aodâopkttionı  sever 

Kesk«kdiıiı4(>100anbay\i9^ 
lOjfiD  w  soigı  lOjta  iB?yv  Yogeokbı 

ft  bdoylo  ek  bogm  hcfeıbe.  Tör,  odn  do  bu  yopıok 
yekMvcteylv.Cî^ 

me  dBnmflo  dokesıl  (vntibt)  obd  ddniyfc.  Bı 
dçeklenme  donııuıdo  ortdamo  30  kodar  çiçâ  Hidı. 
Oçddoi  fozkı  göstertyl  oboyofl  bu  ttde  ç^ 
yoyıddar  hemen  hemen  oyu  boydodı.  Oçöklır  beyaz 
renkledi. 

Çiçeklenme  zomonı  Moyıs  oyum  ortdonndan  boyb* 
yord(  Ternmuz  oyv»  kodor  devam  eder. 

Çok  dor  bk  bölgede  yetişmek  rogmen  buhmduOu 
doniordo  topkAıklor  okıyturobllmektedk.  1000  m'nkı  oihno 
inildıkço  topblukİor  yerlerini  tık  tek  feniere  beakmoktndıı. 

Keskin  ve  güzel  kokulu  drnosnm  yonısıa.  halk  nbbvıda  uyana, 
gfiz  söklOıikü.  iytoh  oçn  ve  mde  agrdannı  gdeıiû 

Dünyada  binen  Nç  bir  yrh 
kıt  obeboa  yoktu.  Jedaji  de* 
vderden  kdmo  bir  bkki  türüdür, 
fib  henüz  telilu  dindo  obıo* 
mesmo  foOnnen.  korumu  oedr 
nryb  koruno  okvto  oAnmokdr. 

Z^ytaç  -  N  Adıgözel 

Kj>«u*Sar 

H,  Tutuyeröt  eoiır  le  TtâM  htjefeU.  1964. 

Davn.  P.  H.  nort  of  Tıvtcy  »6T^tmX  Aetean  tsiınh.  Idnt .  1967. 1975.1977.1976. 
1962 

Herl^.l  C^St0Ut$lnUstUv6etrmjn$cucıeso(Sa7M.£M^^  1957.1960 
EUm.  T .  (t  UL  Tdrttyty»  TfMM  >UbrvSaAı  Nıdr  ve  Caöernâ  00Ue^ 


Lakialae  /  Bailıhabagiller 


Oorystoechos  hcsAcAo  düeyodc  sodece  öliBiz^ 
vufdb  yetisen  ender  lürludeo  bkidr.  Rndyo  içuisindı  Dorysto^ 
eeto  CM  de  so^  iftmize  özgü  CındendO'di^ 

kh  (A  omyeno  tordfndan 


ı:tM  i9*u 
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Kasetsiz 


Teypler 


içinde  hareket  eden  parçası  otan  her 
makine  aşının  yeni  aldıgınrz  kaset  çala¬ 
rın  lam  hır  süre  sonra  işe  yaramaz  hale 
^clccc^ini  kabul  cemek  zornnüasımz. 

Şimdllcrdc  piyasaya  çıkmaya  başb* 
yan  yeni  bir  ses  kaydcdidnin  içinde,  ha¬ 
reket  eden  hiçbir  parça  yoki  tümüyle 
kan  hal  parçalardan  yapılmış;  sesi  sayısal 
olarak  kayıt  ediyor* 

Avuç  içine  sığan  hu  yeni  aletin  ge¬ 
leceği  çok  parlak.  Şimdilik  yarım  saat 
kadar  kayıt  yapabiliyor.  Katı  hal  belleği* 
ni  bir  bilgisayara  bağladığınızda,  cüm 
kayıt  edilen  mesajları  hem  dinleyip, 
hem  yazıya  çevirebiliyorsunuz. 

Yakın  bir  gelecekte*  işadamlarmm 
vazgeçilmez  bir  gereci  olacak  bu  yeni 
aygıtın,  müzik  kaydetip  çalması  için  bü¬ 
yük  olasılıkla  çalışmalar  devam  etmek¬ 
tedir. 


Rüzgar  encrjîsiaû  elektrik  enerjisme  çe¬ 
virmenin  en  önemli  sorunu;  rüzgann  at¬ 
mosferik  koşullara  bağlı  olarak  sürekit 


En 

Uzun  Baca 


Teknoloji 


değişmesidir.  Eğer  kararlı  bir  rüz¬ 
garı*  yapay  olarak  yaratabilirseniz, 
düzenli  ve  kararU  elektrik  Üretimi 
gerçekleştircbiUrsmiz*  İsrail  Teknİ- 
on  Üniversitesi'nde  hidroloji  vc  in¬ 
şaat  mühendisi  Dan  Zaslavsky,  çok 
basit  ama  o  derece  görkemli  bîr  çö¬ 
züm  öneriyor.  Bu  çözümde  biraz 
çöl  vc  biraz  tuzlu  su  var*  Suyu  L^e- 
lirli  bîr  yüksekliğe  pompa  ile  basıp 
güneşin  bu  suyu  buharlaşnrarak  so¬ 
ğutması  sağlanırsa,  soğuk  nemli  bir 
hav^a  kolonu  elde  ediİcbİlir*  Soğuk 
hava  aşağıya  çökeceği  için,  sistem 
ters  baca  gibi  çalışacak  vc  yer  sevi¬ 
yesinde  kontrol  edilebilen  bir  rüz¬ 
gar  yaratılabîUneccktir,750  .MW 
elektrik  ürcrcbiiecek  bir  rüzgar 
santral  kompleksi  için*  gerekli  ba¬ 
canın  boyutları  lOÜÜ  m  yükseklik 
ve  500  m  çap  olarak  hesaplanıyor, 
dünyanın  en  yüksek  binası 
500  m'dtr*  Bacanın 
veya  mndern  Babil 
kulesinin  alümin¬ 
yumdan  hafif 
konstfüksiyon  ile  yapı¬ 
lacağını  ve  agırhğmtn 
500  m'lik  Eiffel  kulesinin 
üçre  biri  kadar;  yani  40000 
ton  olacağını,  İnşaatının  üç  yıl 
kadar  sürüp,  yaklaşık  25ü  milyon 
dolara  mal  olacağı  da  göz  önüne  alın¬ 
dığında*  prensipte  basitmiş  gibi  görülen 
bu  sistemin  görkemi  hakkında  daha  çok 
ükir  sahibi  otuvorsunuz. 


Düş  ons 


Sabah  kalabalık  otobüs  île  işe  gelen, 
çalışma  ortamı  yazın  sıcak*  kışın  da  s<ı- 
ğıık  olan  bir  memurun  çalışmasından 
verim  almahilccegi  söylenemez.  Japon¬ 
ya'da  Hazama  firması*  akıllı  hir  bİnu 
yapmayı  planlıyor:  İşe  gelen  memur  bi¬ 
naya  girerken:  binanın  bilgisayar  sistemi 
onu  tanıyacak:  kapılan  açıp  belki  de  gü¬ 
naydın  diyecek  vc  en  sevdiği  içeceği  su¬ 


nacak;  telefon  İte  arandığında  uruk  hiç 
kimse  yerinde  olmadığını  söylemeye¬ 
cek,  bina  içinde  dolaşırken  bilgisayar  ta¬ 
rafından  İzlenip,  gintği  yöne  en  yakın 
telefon  ile  bağlantı  korulacak:  masasın¬ 
da  bir  tek  bilgisayar  bulunacak  ve  bu 
bilgisayar  fax,  telefon*  fotokopi  giln  di¬ 
ğer  ofis  makineleri  yerine  geçecek. 

Bu  binaya,  f  liper  Zekİ  Bina  adı  veri¬ 
liyor  ve  henüz  düşünce  safhasında. 
Tokyo  Onİvc  rai  resi  Bilgisayar  Bilimleri 
Doçenrî  Ken  Sakamura'nm  bu  fıkrimn 
yakın  bir  gelecekte  uygulanma  şansı  çok 
yüksek  ve  fikrin  temelini  “El  'rermina- 
It'"  diyebileceğimiz,  içinde  minyatür 
mikrofon,  opcrlör  vc  sıvı  kristal  bîr  ekra¬ 
nı  olan  kredi  kartı  büyüklüğündeki 
kimlik  kara  oluşturuyor. 


INTERNET’te 

Gizlilik 

IN’I'ERN'RT  aracılığı  ile  mesaj  yol- 
la<Jıgınızda«  yazdıklarmuı  herkes  ve 
5zelltkle  yasa  kürncubn  okuya bilin  Bazı 
üniversitelerimizde  bitnet  mesajlarının 
sansürden  geçirildiği  ve  uygunsuz  görü* 
Icnlcrin  silindiği  de  bir  gerçektir.  Eğer 
mesajlarınızı  yazdıktan  sonra  kodlar  vc 
alıcıya  hu  kodu  Önceden  bildirirseniz* 
mesajınızı  sadece  okumasını  istediğiniz 
kişi  okuyabilir.  Bu  durumun  yasa  koru¬ 
yucuları  için  önemli  yam  kodlanmış  me¬ 
sajı  çözmek  için  gereksiz  yere  harcaya¬ 
cakları  zanuındır,  İN  VERNET'i  kulla¬ 
nan  milyonlarca  kişinin  bu  gİbı  işlere 
kalkışması,  yasa  koruyucularını  hiç  iş 
yapamaz  hale  getirecektir.  İşte  bu  ne¬ 
denle  kodlama  yazıbmlannın  bedava 
dağıtımı  veya  ABD  dışına  çıkartılması 
yasaktır.  Boulder  Cıdarado'dan  Philip 
Zimmerman  yazdığı  “Pretty"  Good  Pri- 
vacy"  adli  bir  programı  INTERNET'c 
koyup  kullanıma  açtığı  İçin,  hakkında 
soğuk  savaş  yıllarında n  kalan  bİr  yasaya 
dayanarak  dava  açıldı,  IN'TERNET'te 
bu  yazılı  mı  bulunduran  MIT  yanlız 
ABI)  vatandaşlarına  kullanma  hakkı  ta¬ 
nıyor  ve  İşi  sıkı  tutuyor. 


Powcr  PC]  RISC  teknolojisini  kulla¬ 
nırken.  Pentium  In telin  eski  tasarımlan 
olan  80x86  yonga  ailesi  ile  uyumlu  ol¬ 
ması  için.  RISC  teknolojisinden  daha  az 
yararlanmıştı,  Intel  vc  I  lcwlett*Packard 
RISC  teknolojisinin  yanı  sıra  Widc\Vord 
(Geniş  Kelime)  ve  Ver\"  Long  Instructi- 
on  \Vord  (Çok  lîzun  Komut  Kelimesi) 
tasan mlanyla  ilgilenmekte. 

Yeni  Intel  yongası  6^-bit  adresleme 
yapabilecek  vc  16000  gigahayt  belleğe 
erişebilecek.  804861ar  veya  Motorola 
bO.lBOler  32*bLtlik  kelimeler  üzerine  İş¬ 
lem  yaptığından  4  gigabayt  belleğe 
erişebilirler. 


Kaçak  Yolcu 


Algılayıcısı 


Ekononıik  veya  politik  ne¬ 
denler  ile  insanlar  gemi  veya  kam¬ 
yonlarda  gizlice  yolculuk  etmek 
zorunda  kalırlar. 

Güvenlik  açısından  ol¬ 
dukça  rehlikelî  olan  bu 
yolculuk  şekliyle*  ula¬ 
şım  fırmabrı  vc  güven¬ 
lik  güçleri  sürekli  müca¬ 
dele  ederler.  Artık  kapal 
konteyncrlcfi  kontrol  etmek 
için  uzun  zaman  kaybetmek  ge¬ 
rekmiyor;  çok  kısa  sürede,  gümrük 
mühürünü  bozmadan,  içeride 
olup  olmadığı  anlaşılabiliyor. 

Kanada’daki  Armse- 
rong  Monitorİng  Com- 
pany  adlı  firma*  mantar 
ürccîmînde  kulanıhın  bir 
kızılötesi  algılayıcıda 
yaptığı  değişiklikle*  ka¬ 
palı  hacimlerdeki  kor- 
bondioksLt  miktarım  öl¬ 
çebiliyor. 

Ufak  bir  delikten 
içeri  sokulan  algılayıcı, 
gazın  ktzdöTesi  soğurma¬ 
sını  Ölçüyor.  Havada 
300-500  ppm  olan  kar¬ 
bondioksit*  insanın  bu¬ 
lunduğu  beş  ronluk  bir 
konreynerde,  beş  daki¬ 
kada  1000  ppm  düzeyi¬ 
ne  ulaşıyor.  Bilet  alıp  seyahar  etmek  an 
tık  kaçınılmaz  oldu. 


Yeni  Yonga 


Venj  bilgisayarlar  IBM  ve  Appleln 
öncülüğünü  yaptığı  RISC  (Kısaltılmış 
Komut  Seı  Hesaplaması)  yongaları  ile 
yapılacağa  benziyor. 

Dünya" nın  en  büyük  yonga  yapımcı¬ 
sı  Intel*  llew|ett-Packard  İle  ortaklaşa 
1998Me  piyasaya  çıkarmayı  planladığı 
yeni  yongasında  RISC  teknolojisinden 
yararlanacağını  açıkladı. 

Geçtiğimiz  yıl  içinde  IBM  ve  Apple 
Motorola  Power  PC  yongalarını  çıkart¬ 
mış,  buna  karşı  Incclde  Pentium  İle  pi¬ 
yasaya  çıkmış  cj. 


Dünyası 


Osman  Kadiroğlu 


Biiim  ve  Teknoloji  Tarihinden 

tlhami  Buğdaycı  •  Babür  Eryalçın 

Polarize  Işık 

Hayda  m  bir  madde  ile  bakılan  cistm,  tek  bİr  görüntü  olarak  algılan  t  r; 
ancak  bu  her  zaman  geçerli  değildir.  !669'da  Erasmus  Bartholİn,  say¬ 
dam  bir  madde  olan  İzlanda  Hpan  IHpar:  bir  çeşit  kristal  görünüşlü  mi-  »«s/taeMp  itılıtome*; 

«emil  krhtallerim,,  «asıl  cifi  gmıllil  olaıturduganu  imeteeli.  Kristali  ÎÎSSSSS'tSkîî 
döndürdüğünde^  bir  görüntü  hareket  ederken  diğerinin  'terinde  miAirûıtBfmiı^9fiiM.8a9tafo 

durduğunu  fark  etti.  ISOS^de  Fransız  bir  fizikçi  olan  Etienne  Malus, 
yansıyan  ışığın  altında  İzlanda  spanna  baktı  ve  görüntülerden  birinin  kaybolduğunu  gördü. 
Sonuç  olarak  gün  ışığının  ^  kristal  içinde  farklı  yollardan  kınlan  iki  tür  ışık  formunda 
oluştuğuna  karar  verdi.  Belli  bir  açıda,  sadece  bİr  çeşit  ışık  dalgası  aynadan  yansımış  ve 
yansıyan  ışık  altında  sadece  bir  görüntü  görülebilmişti.  Bu  iki  çeşit  ışık  arasındaki  fark,  ışığın 
polarize  olmasından  kaynaklanır.  Gün  ışığı  genellikle  polarize  değildir;  dalgalar  yukan  ve 
aşağı  hareket  yönünün  tüm  açılarına  göre  hareket  eder.  Yansıyan  ışık  kısmen  polarize  otur  ve 
ışık  dalgaları  genellikle  bir  düzlemde  hareket  eder. 


EraimI  O 

EXPERIMENTA 

CRV-TTALI  I  İSLANDICJ 

l>lsmACLASTJCI 

REtftACTia 


hafkjjS, 

DAKIE1.İS  riULİİI^I^ 


IkiMımnfdem^ 


FolfstiHltfe 


Mtm  mdr 


Izlando  spar  krMi 


ikili 
Kınlına 

Şekil¬ 
de  görülen 
l/landa  span. 
tek  bir  altın  zin¬ 
cir  konunca  iki  gö* 
rüntü  oluştufTnu|rur- 
Zincirden  gelen  ışık  kris¬ 
talle  karşılaşınca  kırılır  ancak  bü* 
külmc  çok  garip  bir  şekilde  ortaya 
gkar*  Belirli  bir  düzlemde  hareket 
eden  dalgalar*  düzleme  dik  hare¬ 
ket  eden  dalgalardan  daha 
farklı  bükülürler* 
böylccc  iki  takım 
ışık  ışını  oluşur 

Uıg‘n 

bölünmesine  ikili 
kırılma  denir 
çıkan  ışık 
olmuştur. 


Jli 
c 


ılardan  daha 
lürler* 
akım 
jur 


Işığı  Perdelemek 

Pülarîzc  filuc,  sadece  bîr  düzlem  yö¬ 
nündeki  ışık  dalgasının  geçmesine 
izin  verir.  Eğer  iki  polarize  (ihre 
birbirlerine  dİk  açılı  olacak  şekil¬ 
de  ayarlanır  veya  çakıştmlırsa, 
içlerinden  ışık  geçemez.  Bu  olayı 
larizc  güneş  gözlükleri  ile  sız  de 
neycbilir&îniz.  Bir  polarize  gözlük  cammı 
diğerinin  önünde  tutun  ve  birini  çevirin,  merceğin 
siyaha  dönüştüğünü  göreceksiniz. 


J-L_. 


(^a^pûktit 


El  Polariskohu 

Normalde  renksiz  görünen  birçok  cisim  polarize 
ışık  alutıtia  hakıhnea  renkli  hale  gelir.  Şekilde  görü¬ 
len  19.  yüzyıla  ait  el  polariskohu;  saydam  mînenallere 
polarize  ışık  altında  bakılmasını  sağlamıştır.  Mineral 
Örnekleri  küçük  bir  tekerlek  üzerine  ycricşririlmiştif. 
Ik  .sayede  tüm  örnekler  iki  polarize  filtrenin  arasına 
getirilebilmekte  ve  İzlanda  spanndan  yapılmış  göz 
mcrcc^nin  altında  veya  İçinde  incelcncbilmcktedir. 

tahlil  edici 
geçen  ışrğtn  yoğun¬ 
luğunu  değiştirebilecek  şekilde 
avarlanabİlmcktcdir. 


Fransız  Bağlantısı 
19.  yüzyıl  başların¬ 
da  Fransız  devlet  ve  bi¬ 
lim  adamı  François 

Afigü  (1786-iaSJk  Eri- 
enne  Malus'ün  çalışma¬ 
larını,  ışığın  polatiz^yon 
lİoğasmt  inceleyen  çalışmala- 
n  île  takip  etti.  Gökyüzünün  farklı  tıöl- 
geierindckt  ışığın  polarizasyonunu  tnee- 
teyerek  1812*tle  cam  yığınlanndan  olu¬ 
şun  vc  bcnzerlcrİmn  ilk  örneği  olan 
polarize  Hltreyİ  geliştirdi. 


Umk 


tm 


Minero/  örneği 


Polarize  filfreli  göz  merceği 


mil»  m  ToVml 


Polarize  Resimler 
Bir  ktsım  saydam  $cm  vc  iki  pola* 
rizc  filtre  yardımıyla,  canlı  renklere 
sahip  resimler  yapılabilir.  Resimler,  !0 
tabakaya  kadar  varan  saydam  şerirlerle 
yapılır  ve  fiİtrelenn  arasına  yerleş¬ 
tirilerek  renkler  güKinür  hale  getirilir. 


1  Normal  Işık 
Potarizc  ol¬ 
mamış  ışığın 
alcında  resim  say¬ 
damdır. 


2P  o  I  a  r  i  z  e 
İşık  Önünde 
ve  arkasında¬ 
ki  fîkrclcrlc,  resim 
renkli  hale  gelin 
Btı  olay,  farklı  ka¬ 
lınlıklarda  otan  şe¬ 
ritlerin  polarizc 
ışığı  renklerine 
göre  farklı  oranlar¬ 
da  büknjcsiylc  ^ 
oluşur. 


Gerilmeyi  Cîörmek 
Bu  kanca:  gerildiğinde 
ya  da  büküldüğünde  bir^ 
miktar  İkili  ışık  Özelliği  göste¬ 
ren  plastik  bîr  maddeden  yapıl¬ 
mıştın  Normal  ışık  altında  gcri-l 
lim  harlan  zorlukla  görülebilir. 

Folarize  ışık  altında  ise  bu  haclar, 
göze  çarpacak  şekilde  görünür  ha¬ 
le  gelin  Şekillendirilmiş  ya  da  ka¬ 
lıplanmış.  plastik  veya  camdan  yapı¬ 
lan  hcfşeyde  gerilme  hacları  yay¬ 
gındın  Örneğin  arabalara  cakılajı 
rüzgar  dnleyicilcrindcki  gerilme 
hatları,  polarizc  güneş  gözlükleri 
ile  çok  rahat  görülün  Bu,  mühen¬ 
disler  için  çok  yararlıdır,  çünkü  [’fl 
yüksek  gerilme  alandaki  böl-  y 
gelen  görünür  hale  getirmek¬ 
tedir. 


toğmgedkîmftgikfi 
yüks^  ğtthie  aMaki 
büigekrf  sostKimkisâr 


Seyjûgerhıeği0^ 

İhındaki 

^tmskîtdk 


3  Filtreyi 
Döndürmek 
Eğer  önde¬ 
ki  filtre  döndürü¬ 
lürse  renkler  de¬ 
ğişir.  çünkü  fikre 
şimdi  farklı  ışık 
I  kes¬ 
mektedir. 


v  KristaJ  Kapalı 

Sıvı  kristal  gösterge  kapalı  iken 
(akım  verilmeden  önce),  polarizc  ışığı 
bükerek  arka  fılCTcden  geçmesini  sağlar 
Aynadan  yansıyan  ışık,  ikinçi  kez  kriş' 
raiden  geçerken  tekrar  bükülür.  Bükü¬ 
len  ışık,  öndeki  polarizatörden  geçebilir 
ve  sonuçta  gösterge  beyaz  görünür 


Afkapohmutöf 


Öjificbmıjtor 


Stnkrktaf 


Sm 

Kristal  (itişlerdeler 
Arkasında  ayna  olan  çakıştınimış  iki 
polarizc  filtre  içerir.  N^ormal  olarak,  ça¬ 
kıştırılmış  pdarizatörlcr  tüm  ışığı  keser, 
böylece  gösterge  siyah  gözükür, 

Fakm  filtrelerin  ansında  tabaka  halinde 
sıvı  kristal  vardır.  Akım  verilmediği  sü¬ 
rece  kristal,  ışık  ışınlannı  9%  büker, 
böylece  bükülmüş  ışınlar  urka  filtreden 
geçerler,  Işmlann  ayna  tarafından  yansttıl- 
masjyb  da.  gösterge  beyaz  görünür,  Göstergedekî  ra¬ 
kamlar  veya  harfler,  sıvı  kristalin  beîli  bölgelerine 
akım  verilerek  ûluşturnlur.  Bu,  kristalin  atomik 
yapısını  degişririr  ve  Ijöylece  akım  verilmiş  sıvı  kris¬ 
tal  bölgeleri,  ışığı  daha  fazla  bökemezfer. 


4 Resen  Işık 
Resim  iizc- 
rtndeki  si¬ 
yah  alanlar,  ön 
filtrenin  tüm  ışığı 
kestiğini  göster 
mekredİr, 


Kristal  Açık 

Bîr  düğmeye  basılarak  kristalin 
belli  bölgelerine  elektrik  akımı  gönde¬ 
rilir.  Bu  bölgelerde  polarizc  ışık,  kristal 
tarafından  bükülmez  ve  arka  polariza- 
tördc  Önlenir,  Aynadan  yansıyacak  ışık 
olmadığı  için  etkilenmiş  bölgeler  gös¬ 
tergede  siyah  görünıir. 


Pofaraerîî* 


l^nymsa^maAjıyahı 
sfl«^îwfiniir  geSmnifik 


Kaynak:  Burnte  D„  UglK.  Eyenflness  Scıertce,  TTı«  Sdence  Musçtmt.  lonckm.  1992 
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Elektronik  Dünyası 

Babür  Eryalçın 


Elektronik,  Mantık  ve  Zaman 


ZAMAN,  daha  ünce  olan  vfc  ban- 
don  sionra  abcak  (dayİamı  birbiri 
ardına  düyünccmadc  yamağı, 
ba;^!  vc  söntı  bilinmeyen  soyut 
kavram:  yani  bir  bilinmeklik  vc 
merak  konusu.  Zamanı  ügrenmek.  bulunduğu 
kaman  dilimini  he^apliiinakı  hana  hepsinin 
ötesinde  zamana  hükmetmek  ise,  yüzyıllardır 
insumn  en  büyük  düşüncesi  ve  hayalî  olmuş¬ 
tur.  Raşlııngıçta  zamanı  hesaplamak  için  gü¬ 
neşten*  aydan  vç  vîldızlardan  yararlanılmış;  fa* 
kat  dünyanın  konumunda  olan  değişiklikler¬ 
den  dolayı  oluşan  İklim  İarklıİıkhifi  gündüz  ve 
gece  uzunluğunun  değişkenliğine  neden  ol¬ 
muş»  dolayısıyla  daha  doğnı  ve  güvenilir  bîr 
zaman  hesaplama  yöntemine  gerekslmm  du¬ 
yulmuştur.  Böylcce  yapılan  titiz  hesaplamalar¬ 
dan  sonra,  gün  24  saau  î  saat  bü  dakika,  I  da¬ 
kika  60  saniye  gibi  zaman  dilimlen  kullanıl¬ 
mış  vt  bu  tanımlamalar  saat  denilen  kavram 
da  hütimicştirilmiştir  (Matta  milisaniye,  mik- 
rasaniye.  ııanosanîyc  vb...  gibi  daha  küçük  za¬ 
man  dilimleri  de  vardır;  bu  zaman  ataiıkliin 
daha  çok  bilimsel  araştırmalarda  kullanılmak¬ 
tadır). 

Mekaniğin  ilerlemesi  ile  birlikte  ortaya  çı¬ 
kan  mekanik  saatler,  geçen  süre  için  de  gün¬ 
lük  hayatm  bir  parçası  haline  gelmiştir.  Baş¬ 
langıçta  çok  karmaşık  ve  büyük  mekâjıızma- 
iardan  meydana  gelen  saatler  zamanla  bostr- 
Icşmiş  vc  küçülmüştür.  Özellikle  İsveç  bu  kıı- 
nuda  dünya  saatçiliğinde  bir  numara  olmuştur. 
Ne  viT  ki,  mekanik  saatler  yüksek  maliyetleri 
yüzünden  herkes  ramf'mdan  kolayca  alınabi¬ 
len  bir  meta  olmaktan  uzak  kalmıştır.  Bu  du¬ 
rum  karşısında,  betkcHe  hitap  edebilecek  saat¬ 
lerin  yapılması  gereksinimi  ortaya  çıkmıştır. 


Bilimsel  oraşrırmalar  ışığında  atomun 
yapısının,  dolaylı  yoldan  katı  hal  fiziğinde 
kristal  yapının  daha  İyi  anlaşdmasu  teknolo¬ 
jide  vc  dtjiul  elektronikteki  ilcrkmelerle 
çok  işi  evi  i  elektronik  sıtatleı  üretilmiştir  kk 
bu  saatler  duyulan  gereksinimi  fazlasıyla 
karşı lamış:  mekamk  saatleri  bir  unda  sadece 
merakühtrîn  ilgisini  çeken  makineler  halin  e 
dönüştürmeye  de  yetmiştir.  Mutta  artık  gü¬ 
nümüzde  İsveç  bile  klasik  görünüşlO;  fakat 
elektronik  bîr  işletme  sistemine  sahip  saat¬ 
ler  üretmekEcdir.  Bu  saatler  maliyet  olarak 
daha  ucuz  (bu  tür  elektronik  saatleri  küçük 
btr  atölyede  bile  üretmek  olasıdır.  Fazla  bîr 
işçilik  ve  malzeme  ge¬ 
rektirmez. 
Örneğin. 


Elektronik  Notlan 


Dijh^l  dektronikte  kapı  okr^k  mma 
man  ek  smemlcn.  bjlincn  bm  mantıcım 
dekinin  ik  dcmanluîli  t^luşrumlrmı  şivesin¬ 
de  gcryjcklü^ır.  “tnvcncr\  vani  'ten  çcvtrci^ 
gelen  voliijı  ıcnınc  çcvrrmckıc  kııllanıliT.  /is¬ 
limin  bil  kcmtı^ma  dilindi;  bilindiği  anbmda 
hır  Ters  çevirme  nlemı  dcğilıür. 

VE  kâpıSk 


tür  saatler  l  'zak  Doğu  rikcleri'ndc  rFayvan, 
Kore.  vb.„)  son  derece  basit  atölyelerde,  el¬ 
de  üreri  İmektedir.  Her  ue  kadar  çoğu  taklit 
te  oba,  genellikle  çok  ucuz  olmalanndan  do¬ 
layı,  bozulunca  atıhp  yenisi  ahnmakEadtr)  ve 
mekanik  saatlerin  akrinc  ncredcyiic  sonsuz 
ömürlüdür;  hatalı  gösterme  olasd ıklan  sade¬ 
ce  bir  yılda  bu  ya  da  iki  saniye  kadardın  kur¬ 
ma  derdi  yoktur,  küçük  bir  pil  ile  yıllarca  ça* 
İışabîlir:  iklim  şarclanndan  etkiknmez  ve 
hatta  çoğu  suyum  içinde  bîk  kullum  labi lir. 
Ne  vur  ki,  elektronik  saatlerin  görünüşleri* 
mekanik  saatler  kadar  ince  ve  zarif  değildir* 
ancak  mekanik  saatlerden  daha  fozia  işleve 
sohlprirlef.  Birçok  modelinde,  saatten  başka 
hesap  makinesi  veya  telefon  rehberi,  hatta 
radyo  veya  televizyon  gibi  ek  özcljîkkr  var¬ 
dır, 

TiVm  elektronik  saatlerin  en  büylik  or¬ 
tak  özelliği  içlerinde  bulunan  ya¬ 

ni  sayıcı  devreleridir.  Bu  sayıcılar  elektronik 
saatlerin  kalbi  sayılan  kristalde  (genellikle 
saatlerde  “Quarcz”  vc  “Idthium"  kfisrallcri 
kullanılmaktadır)  oluşan  clefctmnik  salmımı 
saymaktadır.  Bu  sayım  sonucu,  dijital  enteg¬ 
relerin  içinde  bulunun  küçük  devreleri  hare¬ 
kete  geçirip  ’^binary'"*  yani  ikilik  sisteme 
karşılık  gelen  ve  aslında  voltaj  değerleri  olan 
sayı  çık  ulun  elde  edilir.  Bu  çıktılar  “Iogic'\ 
yani  mantık  devrelerinden  geçerek  belirli  iş¬ 
lemlere  uğrarlar.  Sonuçta,  bilgi  göstergeler¬ 
den  okunur.  Dijital  devreleri,  bu  bakıma 
elektronik  sinyalleri  {ki  saatlerde  bu  sinyal¬ 
ler  krUraİdeki  elektron  salmımulır)  anlaşılır 
y*a  da  kullanılabilir  ondaUk  sayılar  haline  dö¬ 
nüştüren  geçiş*  ya  da  başka  bîr  deyişle  çevi¬ 
rici  aistemlef  olarak  düşünebiliriz. 


(içten  vd- 
taj  *rc  kalplık 
geliyorsa  *tra. 
kıtşılık  gcliyüîsı  “Pe 
çcvımıck  demektir.  Ilu 
*r  ve  “0’*  çıkıjbn  ise, 
kiilhnllan  cnKgreûin  türü¬ 
ne  göte  dc^en  vnlUj  de^eılc^ 
ndır.  yani  ‘M:  kapısı  ise.  sadeıe  gi¬ 
ril  vokajknnın  lamamın  in  “T  utması  fıalinde 

VEYA  kapısı 


:=0” 


De^ll  VE  kapısı 


Ters  çevirici 


:=3I>- 


Sffl 


-o 


Doğİl  VEYA  kapısı 


ıplarak  T  çıktısı 
vetiT.  flcriungi  \it  şe¬ 
kilde  “il"  keren  hirgi- 
fi}  YE  kapuınm  açık 
masını  î)Dİer.  Bu  dia  gm- 
tcHvof  ki(  manrık  kıpı  la- 
ıtDin  [ters  çevtıicı  hıtiçj 
baden  fazla  gih|i  tıbbili r. 

“Cîr  yanı  -VIW  bpiHuı- 

[la  ise*  ginşkjindcn  bınEim  T  ssbmsı*  kapj- 
nııt  açılıp  ^ıkuıı  elde  etmek  ipn  yeterle 
dir.  Bu  kapı  sadece  tüm.  pıjlcnn  “İT  ülımaı 
halimle  ‘'0"  çıkıj  i'enr,  “NANfr  ybhi  ^PE- 
CİL  VE*"  kapın  lact  "VE”  kapıamn  tam  tersi¬ 
ne.  CİCİ  girhlenn  timiıll  iâe,  çıkı^  “ft”  ulur. 
“NOR”  yani  'DEGİL  mh”  ise,  sadece  gi- 
Jij  terin  thmilnûn  "ir  alm^t  halinJe  çıkıp 
-l"  vcnı.  .\slmda  ‘'DEĞİL  VE“  ve  “DEĞİL 


VEYA"  kapıları,  çıkıjma  “ren  çeviricr  konul- 
muj  ve  bpılınndan  lüjka  hir- 
^ey  değildir,  DijliaJ  çJeknonikte  ktıllanılan 
tOm  nuntık  i^kmleri,  bü  basit  mantık  kapik- 
nnın  birfeşüriUeri  ile  oİtiştnnılttr.  Dijital 
dckrnmlk,  mantık  vanı  bir  kenaıa  bırakıldı- 
gındi,  sadece  belirli  voltaj  tlegcrltrini  kulla¬ 
nan  elekmmik  sîstcmlcı,  yani  tran^iarûr  siîî- 
temlcrinin  ulujtımiugu  devreler  içerir.  îğn 
kvîay  ulma^mm  nedeni  ı^.  çok  kaımışık  if- 
lemlerin  basil  entegpcicf  ile  çiteiilebilnıesidiı 
Yanı,  trd  ıtda  yapılması  gcfeken  manuk  ı^ 
İcmlcrinın  çügtı  tek  tur  cnıe|m  ile  yapılabil - 
mekıediı.  BaaiJer*  hu  tür  enregrderin  kül- 
bmnınta  vetilcbilcûek  en  güzel  [İmcktij;  çüih 
kU  rfim  elcktrünik  saatler  temddd  lynr  ÜTiel- 
liklcn  giürtenİi|i  için  pıyasaık  üiiel  Orettinu; 
saat  cntcı^lcrî  vardır. 
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ttiilmı  «»TııkiiJıb 


Sayılabîlcn  her  fcy  için  knlUnılan  dijital 
devrelerin  ç-jlışmanu  içlertndc  bulunan  ınantık 
dedeleri  İle  yapılan  belirli  mantık  işlemleriyle 
mümkUn  ûl maktadır.  Sayıcı  entegrelerin  için* 
de  biilunün  ve  belirti  tran^dstör  devrelerinin 
oluşturduğu  sbtem,  farklı  çıkış  noktaların  dan 
“T  ve  “ü"’  sayılunnı  oluşturan  çjkpların  elde 
edilmesini  sağlar  İşte  bu  çıktılar,  mantık  dev¬ 
releri  yardımıyla  belirli  mantık  işlemlerinden 
geçer.  Bu  mantık  işlemleri.  .\ND  -  VE;  OR  - 
VEYA;  S. AND  -  DEĞİL  VT^;  NOR  *  DEĞİL 
VEYA;  InvcTtcı '  Tas  Çevirici  kapılar  nîank, 
beş  temel  mantık  kapısına  aynlır.  M  an  tik  dev* 
releri  ise,  kısaca  kapı  denen  beş  mantık  işle¬ 
minin  birleşiminden  aluşur. 

Dijltd  devrelerin  çılışma  prensibi  olan 
ikilik  sistemdeki  sayı  değerleri  aslında  voltaj 
çıkışlandif,  “T  defnenin  yapısıııa  ısörc  çıkışın 
ytlknek,  yani  belirli  bİr  voltaj  değerine  sabip 
olmaatdır.  “ü"  ise,  çıkışın  tıfır  vnîrta,  \^ni  altta 
olmMi  demekıir.  Bu  voltaj,  kullanıkm  sisteme 
göre  değişiklik  gösterir.  Bu  sistem  lef  arasında 
en  yaygın  bilmenlen  CMOS  ve  TEL  entegre 
sistemleridir.  Düşük  voltaj  değerleri  ile  yapı¬ 
lan  labomtuvar  uygulamaları  için  en  uygun  en- 
Ecgrclçr  TTL  entegrelerdir.  Hem  oldukça 
sağlam,  hem  de  ha.ssasür,  'Hcari  amaçlara  yö¬ 
nelik  alarak  en  çok  kullanılan  sistem  ise, 
CMOS  entegre  sisıemlcridir.  Bu  iki  sistem 
arasında  bağlantı  yapmak,  voltaj  değişikliği 
yapmakla  çok  mlıot  ıçağlanabilir.  Bu  voltaj  de¬ 
ğişikliği  ile  kastedilen;  kullatnkcak  voltajı*  ge¬ 
reken  değere  düşünnek  ya  da  yükscltmektit- 

Dİjtta),  basit  mantık  listentlcri  kullandığı 
için  çok  geni;  bİr  kullanım  alanına  sahiptir 
Saatlerden  başlayıp,  bilgisayar  gibi  karmaşık 
sistemlere,  trariği  dUzenlcven  roafık  ışıkların¬ 
dan,  yüksek  binalardaki  asansörlere  kadar  da¬ 
ha  bir  çok  sistemde  kullumimaktadır.  Siste¬ 
min  basitliği,  mantık  olarak  doğru-y'Enhş  kav* 
ramlarımı;  elektronik  olarak  çoğu  oaman  bir¬ 
çok  işlevin  tek  bit  entegreyle  gcrçekleştirilc- 


^yi!ınlIımıı  kulbnılun  ampullmn  Omüden, 
süreleri  ile  de^ıj.  i;cüc9 İlkle  rte  çuk  Hipiltp  b* 

piUitdıgınn  bitlidir.  Elektrik  Jyj^mesinc  baıilıİr^rıJj. 
düğmenin  kindeki  metsü  >ilıcylcf  birbirine  lenm  eimc- 
ilen  ckkmk  br  anlık  jdumı  yıpar.  Bu  ıiUnu  İni- 
um,  dnluyıuvk  junpuldcn  bir  ın  dılu  fode  ikim  fi^eçmen- 
ne  icbej)  ulur.  Hu  akjm  km  bir  sûre  aldattı 
için  yeni  ampulü  buînuuc.  uma  fimrilnii  a^alur;  çtlnkü  am¬ 
pul  fıİBmenri,  üretim  uıorlırmı  /jürbyotı  bir  akımı  nurur 
koltr.  l^te  bu  nedenle  iyke  iibn  eükr  bit  ımpul. 
genellikle  ilk  açışım  yanan  Bunu  ünkmenm  Tadı  birçorc- 
li  yukuın  inak  aıubiii  yenne  reatı  tdimal  kıdbnmoik 
ımptılün  hiVylc  ini  bir  ıkmu  mmm  kıliM&mı  önkf,  NV 
vır  kn  reonobr  uldukça  pahalıda.  Bu  nedenle  umpulUn 
fimrilnü  ifiifmtnın  en  iyİ  vnlu,  ^ık  açık  kapamalifi  fink- 
mekten  gpçer.  Bu  sadece  ampuller  ipn  değil,  tüm  elckt' 
nkh  tv  ilerlet  ıçm  geçeridir.  Eğer  dü^ene^ude  gerekli 
komma  devresi  bulunmayan  elektrikli  aletler  sık  ıplıp 
bpatılım.  kva  sürede  ın^a  vipıi.  Bu  tûr  an/akı  ûnk- 
mek  için,  hassas  soremlcre  ve  nmdern  ckktnınik  cihazb- 
nn  irişlerine  ikim  kunrrut  devreleri  eklenmıpir.  Bu  ek 
devreler,  sadece  açma  c^ntundı  ık£il,  jni  akım  voltaj 
de^^pkliklcnnc  kar^ı  di  cthazi  korur.  Anı  akrnv  ve/veya 
volta]  değişiklikle  nniİc,  bazı  marka  lelcvizyünlsüm  ken¬ 
dilisinden  hpanmasınm  sebebi  de  budur. 


bilmesinden  kaynaklaiirr.  Araşcırmalanu  yo¬ 
ğun  olduğıt  çağifTU£t  bu  entegreleri  yapt  ob* 
rık  daha  karmaşık  işlevleri  bile  gcfçckleştifc- 
lîüccck  hale  getirmeyi  hedeflemektedir.  İhti¬ 
yaçların  artması  ve  buna  karşın  hammaddcIc- 
fin  tükenmesi  ve  ekonomik  koşullar,  daha 
karmaşık  sL^cemleıin  daha  küçük  alanlara  ^tğ- 
dıtllmosını  sorunlu  kılmaktadır.  Bımıırı  sonu¬ 
cu  tılorak,  hedeflenen  sistemleri  küçültebildi* 
Ü  kadar  küçültmek*  fakat  çok  daha  fo^la  işlevi 
bımraya  yerleşti  rmekrir.  Ancak  lıöylcce  -m  yer 
kaplayan,  ama  çok  iş  yapan  sistemlere  saJiLp 
olabiliriz.  Özellikle  bilgisayar  te knntoj ismin 
en  büyük  hedefi  budur.  İşte  bu  araşıırmalar 
sonucudur  ki  bilgisayarlar  her  geçen  gün  kü¬ 
çülmekte,  buna  karşın  i|levlcrr  ve  fonksiyon- 
ün  diba  fazla  arTmaktadır, 

Sayıcı  Devreler 

Saytcı  devreler,  entegre  teknolojisi  geliş¬ 
meden  once  trans  [star  I  er  iİe  yapılıyordu,  tik 
olarak  ‘"Electronic  Counıing’"  dergisinde, 
1%7  yıimtifl  M.  London  lami'ından  tasarlanan 
ve  "Modem  Electronic  Ciraıitı»  Munuafıia 
tekrarlanım  birinci  devre,  bu  tür  rraasistürlü 
sayıcı  kullanımına  güzel  bir  dmekrir,  DctTtdc 
bulunan  Ü.S  ampcrlİk  B!ÎX19  transistoru  yer¬ 
ine,  eşdeğeri  olan  BSX20  veya  ZN2.Î69  kul¬ 
la  nılabil  îr.  Devre  çalııırken  5  M  Hz  sayma 
hızına  çıkabilir:  devre  ikilik  yukari  sayan  bîr 


devre  olup»  şekilde  sadece  ilk  üç  baiumağ» 
verilin  iştir;  arkadan  gelen  basamaklaı  da  ilk 
üç  basömakla  benzerdir,  d  m  eğin  de\Tc.  ben¬ 
zer  4  basarımkıaiT  yapılma  UîV,ı  kadar  sayıp 
kendisini  sıfırlayan  4  bitlik  bir  encegre  gihi 
çalîşu  (Şekil  I),  Şekil  2*dcki  İkinci  devre  ise, 
tek  bir  entegre  kullanılarak  yapılmış  bir  saat 
devresidir;  lü  voltluk  bit  pille  yaklaşık  bir 
sene.  1  dakika  baıa  payı  ile  çalışır;  hata 
pavınvn  sebebi  kullanılan  kristalin  has- 
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s  a  si  ye  El  İlden  kaynaklan* 
maktadır:  devre,  iîk 
olarnk  1977Me  Moıofola 
firmasında  J-Roy  ve 
A,  M  ou  um  tarafından 
tasarlanmış  ve  "Modern 
Electronic  Cİrcuics 
Refercficc  Manual"daki 
devre  tekrarından  alm- 
mışnr;  devre  üzerinde 
bulunan  pilin  t. 5  voltluk 
çıkışı  MBDKH  Schûttky 
üiodlan  ş^rdımıyla  4vdra 
çıkarılmak  tadır 

Mcrakklanıu  yönelik 
verilen  bu  iki  devre,  geç¬ 
mişte  tasarlanmış  güzel 
örnekler  ulup.  gtbıümüZ' 
de  düha  yeni  ve  ileri 
modelleri  vardır. 
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Eylül  Ayında  Gökyüzü 

Alper  Ateş 


'Cygnus' 

Kuğu  Takımyıldızı 


Gökyüzünde  dev  bir  Kuğu  uzanıyor.  Kuğu  öylesine  görkemli  ve  güzel  ki,  onu 
saatlerce  gözlerinizi  ayırmadan  izleyebilirsiniz...  Samanyolu' nun  donuk  aydınlığının 
önünde,  başı  Kartal  takımyıldızına,  kuyruğu  Kraliçe'ye  bakıyor  ve  Lİr  ile  Yunus 

takımyıldızlarına  uzanmış  kanat¬ 
larıyla  gece  boyunca  gökyüzünde 
uçuyor.  Astronomi  merakltlannın 
en  çok  ilgilendikleri 
takımyıldızlardan  biri  Kuğu... 

Onu  her  inceleyişte,  daha  önce 
farkedilmemİş  birçok  gökcİsmiyle 
karşılaşılıyor. 
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AĞllSI'OS  aymdîi  Yay^  Kalkan  vc  Kartal 
caktmyıldkzlannda  başladığımı/  Saman¬ 
yolu  yolüuiugumu/a  bu  ay  devam  ede¬ 
ceğiz.  Yeni  rotamız.  Kartal  (Aqıala)  ta¬ 
kımyıldızının  ünlü  yıldızı  Altair'den 
başlayarak  Kuğu  (Cygnus-Signus)  takımyıldızı  yö¬ 
nünde  uzanıyor.  Bu  rotayı  izleyerek  Samanyolu  gö¬ 
kadasının  en  parlak  gökcisimlerini  incelemiş  olttyo- 
ruz.  Samanyolu^'nu  incelememizin  amacu  Güneş'in¬ 
de  bir  parçası  olduğu  bu  dev  yıldız  sistemini  tanı¬ 
maktır,  Bu  inceleme  sayesinde  Samanyolu’na  hay¬ 
ranlıkla  bakmamızın  yanmra  onu  daha  yakından  ta- 
nıyauağız.  Hakkında  pek  bir  şey  bİlrnedcu  de  »Isa, 
Samanyolu’nu  gözlemek  insanın  hoşuna  gîdİyon  fa¬ 
kat  onu  bir  kere  yakından  tanıyınea  hayran  olmamak 
elde  değil! 

Gözlemimiz,  Eylül  ayının  herhangi  bir  gecesinde 
yap  t  la  bil  ir.  Çünkü  gözleyeceğimiz  gökcisimleri,  Ey¬ 
lül  ayı  boyunca  gecenin  ilk  saatlerinden  sabahın  ilk 
ışıklarına  kadar  hep  gökyüzünde  bulunuyorlar.  Yol¬ 
culuğumuzun  bu  ay  kî  başlangıç  noktası,  Kartal  ta- 
kımyddızımi)  en  parlak  yıldızı  Akair*..  Dünya'ya  16.5 
ışık  yth  uzaklıkta  olan  Altatr,  uzayda  bize  cn  yakın 
yıldızlardan  biri,  Altair'i  tanımak  kolay:  Parlak  ma\ı 
renginden,  kuzey  ve  güneyinde  yer  alan  iki  komşu 
yıldızdan,  yakınlarında  duran  küçük  Yunus 'tan... 

AlcaiPe  kadar  gelmişken,  hemen  doğusunda  yer 
alan  küçük  bir  takımyıldızı  incelemeden  geçmek  ol¬ 
maz.  Altair'in  yanıbaşında  bulunan  bu  takımyıldızın 
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şekli  bîr  paralel  kenara  ben/iyof.  Paralel 
kenarın  x\lıaİT'e  bakan  ucundan  biraz  aşa¬ 
ğıda  minik  bir  yıldız  daha  var...  Bu  ta¬ 
kımyıldızın  İsmi  Dclphinus'tur;  yanı  Yu¬ 
nus...  Diğer  pek  çok  takımyıldızın  aksine 
Yunus,  gerçekten  ismini  aldığı  canlıya 
benzer.  Yunus  takımyıldızında  amatör 
araçlar  için  çok  ilginç  bir  gökcismi  olma¬ 
sa  da  sırf  yıldızlardan  oluşan  bu  Yunus 
balığı  gerçekten  çok  şirin.» 

Şimdi  başımızı  bir  parça  daha  kuzeye 
çevirelim;  Kuğu  takımyıldızı,  Samanyolu- 
nun  donuk  pınitısmın  önünde  dev  bir  haç 
biçiminde,  Ay  başında,  başucumuza  ya¬ 
kınken.  ay  sonunda,  kuzeybatıya  kayacak. 
Kuğu  takımyıldızının  özelliği,  çok  fazla 
sayıda  yıldıza  sahip  olması.  Ünlü  İngiliz 
besteci  ve  astronom  Merchelk  Samanycı- 
lu’nıı  incelerken,  Kuğu  takımyıldızı  için¬ 
de  beş  derecelik  bir  alanda  teleskopuyla* 
531  ÜtlU  yıldız  tespit  etmiş.  Bu,  gökyüzün¬ 
de  eşine  az  rastlanan  bir  zenginlik...  Bu 
yüzden  pek  çok  astronom.  Kuğu  takımyıl¬ 
dızını  sırf  zevk  için  izliyorlar. 

Kuğu  takımyıldızının  en  önemli  gök¬ 
cismi,  temiz  ve  karanlık  gecelerde  çıp¬ 
lak  gözle  seçilebilen  Kuzey  Ameri¬ 
ka  bulutsusudur.  NGC  numarası 
7(KM)  olan  bulutsu,  Kugu'nun 
en  parlak  yıldızı  Deneb'in 
yanıbaşındadır.  Dc- 
neb'üen  ikinci  parlak 
yıldız  .AlbİreoVîi  uza¬ 
nan  yol.  sayısız  yıldız, 
yıldız  kümesi  ve  ka¬ 
ranlık  bututsuyk  do¬ 
ludur.  Çıplak  gözle, 
şehir  ışıklarından 
uzak  bîr  bölgede, 

Samanyolunun  Ku¬ 
ğu  içinde  karanlık 
bir  bulutla  ikiye  ay- 
rjldıgını  görebilirsi¬ 
niz.  Kuğu,  teleskopun  ^ 
aksine  geniş  açılı  dür¬ 
bünler  için  çok  uygun 
bir  bölgedir.  Kuğu 'yu  iz¬ 
lerken  özellikle  gama  ve 
beta  yıldızları  arasındaki  böl¬ 
geyi  yavaşça  ve  dikkatle  tara¬ 
yın;  çünkü  takımyıldızın  asıl  il 
ginç  yöresi  burasıdır. 

Kuğu  bölgesinin  gözlenebilecek  fl 
ginç  gök  cisimleri  ise  şöy 

M59:  Messier  katalogu  59  numaralı 
bu  gökcismi,  bize  880  ışık  yılı  uzaklıkta, 
güzel,  büyük  ve  parlak  bir  yıldız  kümesi. 
Bulunması  ilk  başta  biraz  yorabilin  fakat 
bir  kere  yakalanınca  izlemesi  büyük  bir 
zevk... 

M  3  9,  mavi -beyaz  renkli  güneşlerin 
çekim  kuşetiyle  bir  arada  durdukları  vc 
kader  ortaklığı  yaptıkları  çok  ilginç  bir 
gök  cismi,  M39’u  gözlerken  dürbünün 
görüş  alanı  içinde  küçük  ve  yoğun  bir  yıl¬ 


dız  grubu  göreceksiniz. 

Dencb:  Kelime  anlamı 
olarak  Dcneb,  kuyruk  de¬ 
mektir.  Kuğu^nun  en  parlak 
yıldızı  Deneb  BO  000  Gü¬ 
neş'e  eşdeğer  bir  güçle  ev¬ 
rene  enerji  yayan  dev  bir 
yıldız.  Bize  1630  ışık  yılı 
uzaklıkta.  Deneb,  A  sınıfı 
bir  yıldız  yani  çok  sıcak 
(yaklaşık  95(K1  Bu  yüz¬ 
den  de  beyaz  renkte.  Bu 
yıldızın  çapı,  Güneş'in  çapı¬ 
nın  lOÛ  katı  kadar,  De- 
neb^te  gözlem  yapan  biri  ol¬ 
saydı,  Güneş'i  görebilmek 
için  15cm  çaplı  bir  teleskoba  ihtiyaç  du¬ 
yardı.  Eğer  Deneb,  8  ışık  dakikası  yani 
Güneş  kadar  bîr  uzaklıkta  olsaydı  ne 
olurduk  Sorunun  yanıcı  çok  basit;  Dün¬ 
ya 'da  hava  ve  su  olamazdı.  Yüksek  sıcak¬ 
lık  yüzünden  Dünya,  alev  aîcv  yanan, 
küçük  bir  kaya  parçası  olurdu.  Büyük 
olası¬ 


lıkla  De- 

neb^in  çevresinde  de  yaşamın  oluşma 
şansını  hiç  yakalayamamış  gezegenler 
var. 

61  Kuğu:  Bu  yıldızın  çift  yıldız  olma 
ötesinde  önemli  bir  özelliği  var.  61  Kuğu, 
Dünya 'd  an  uzaklığı  ilk  Ölçülen  yıldız. 
1838'de  Alman  astronom  Bessel,  61  Ku- 
gu’nun  uzaklığını  10.3  ışık  yılı  olarak  ölç¬ 
tü.  Bugün  daha  gelişmiş  araçlarla  yapılan 
gözlemler  sonucu  tespit  edilen  uzaklık. 


üıermdeAy,  VeniH  v$JüpifBL 


bu  değere  oldukça  yakın:  1  !.2  ışık  yılı. 

Gama  Cygni:  Kuğu  takımyıldızını  be¬ 
lirleyen  haçın  tam  ortasında  yer  alan  Ga¬ 
ma  Cygni  (fjama  signi,  gama  Kuğu),  ol¬ 
dukça  sıradan  bir  yıldız.  Bize  yaklaşık 
800  ışık  yılı  uzakUkta  ve  Güneş'e  yakın 
sıcaklıkta.  Gaına'yı  ilginç  kılan  tek  şey, 
yakın  çevresinin  çok  zengin  olması.  Yıl¬ 
dızın  hemen  yanı  başından  başlayarak 
güney  yönünde  ilcrlendiğinde  pek 
çok  yıldız  kümesi  görüş  alanını 
dolduruyor. 

M29:  Gama  Cygni  (Ga¬ 
ma  KuğuJ'ye  dürbününü¬ 
zü  çevirdiğinizde,  yakı¬ 
nında  yaklaşık  on  yıl¬ 
dızdan  oluşmuş  ufak, 
fakat  belirgin  bir  yıl¬ 
dız  kümesi  görürsü¬ 
nüz.  Bu.  M 29  yıl¬ 
dız  kümesidir. 
Uzaklığı  yaklaşık 
4000  ışık  ^^lJ  okn 
bu  kümenin  50 
kadar  yıldızdan 
oluştuğu  tahmin 
ediliyor.  Bunlardan 
dürbünle  yalnızca  7 
tanesi  ayırt  edilebilir. 
P  C^ygni:  Astrono¬ 
mi  İle  ilgilenmenin  en 
ilginç  yanlarından  biri 
şüphesiz  sürprizlerdir.  Çok 
sıradan  gibi  görünen  kimi 
gökcisimleri,  incelendiğinde  şa- 
şınıcı  sonuçlar  verebilir.  P  Cygıii'dc 
bu  sürprizlere  güzel  bir  örnek.  Dürbün¬ 
le  bakîİdîğında  masum  bir  yıldız  gibi  gö¬ 
rünüyor;  fakat  Lick  gözlemevinin  teles¬ 
kopu  ile  incekmeyi  yapan  astronomlar, 
şaşkınlıktan  ne  yapacaklarını  bilememiş¬ 
lerdi,;  çünkü  bu  yıldız  evrene  her  an  Gü¬ 
neş'in  700  000  katı  enerji  yayıyor*  Dün- 
ya'ya  7  000  ışık  yılı  uzaklıktan  bu  denli 
parlak  görünmesinin  nedeni  de  yüksek 
enerji  yayımı.  1600'de  P  Cygni  kelime¬ 
nin  tam  anlamıyla  bİr  çılgınlık  dönemi 
geçirmiş  ti.  Bu  sırada  3.  kadire  çıkmış  ve 
Nnva  Cygni  (Kuğu’mm  yeni  yıldızı)  diye 
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Kuğu  takmyıkbzı.(SKY  ATIAS  200'dm). 

Lidlandınlmışth  Ani  parlamalar 
yılctı/.lara  üa  Mova  donme^it  bu  ulaydan 
sonrasına  rastlar.  P  Cygnt,  töm  gökyü* 
xOndc  bilmen  en  yüksek  enerji  öreten 
yıldızlardan  biridir 

NGC  6K71:  Ne  w  General  Catalog 
{Yeni  Crcnci  Katalog)  numarasıyla  6B71, 
oldukça  parlak  bir  açık  yıldız  kümesi.  Ya¬ 
kın  çevresi  çok  kalabalık  vc  güzel  olan 
bu  yıldız  kümesini  bulabilmek  için,  he¬ 
men  yam  başındaki  tl  numaralı  ytidtzt 
bulmak  yeterli.  NGC  6871,  yaklaşık  15 
yıldızdan  oluşuyor  vc  Dünya'ya  5  40(1 
ışık  yılı  uzaklıkta. 

Cygnus  X-l:  Şimdi  sıra  ilk  karaddîk 
adayında.  Bilindiği  gibi  Hubbic  uzay  te¬ 
leskopu,  ilk  karadeligİ,  M87  gökadasında 
kcşfeıcl  M87  karadeliğinden  uzun  za¬ 
man  önce  astronomlar  İlk  karadeliğin  Ku¬ 
ğu  takımyıldızında  Cygnus  X-1  isimli  X- 
tşmı  kaynağı  olarak  tahmin  ediyorlardı 
Cygnus  X-Î*ı  ister  çıplak  gözle,  ister  dür¬ 
bünle  izleyin,  hiçbir  ilginçlik  göremeye¬ 
ceksiniz:  çünkü  X-ışmı  gözleriniz  yok. 
Optik  dalgahoylannı  görcbildiğimîz  için 
Cygnııs  X-1  sıradan  bir  bölge  gibi  görü¬ 
nüyor,  Eğer  X-ışınînı  algı  laya  bî  beydik, 
tüm  gökyüzündekî  en  parlak  yer  burası 
olurdu.  Bir  teleskopla  incelendiğinde 
Cygnııs  K-Tİn  yörüngesinde  5.6  günde 


dönen  bir  yıldız  görülüyor.  8000  ışık  yılı 
uzaklıkla  olan  bu  yıldızın,  Güneş'in  16 
katı  bir  kütleye  sahip,  görülemeyen  bir 
cisim  tarafından  çekim  kuy^eti  ile  tutul¬ 
duğu  anlaşılıyor. 

Beta  Kuğu  (Albireok  Kuğu  takımyıl¬ 
dızının  ikinci  parlak  yıldızı  (betası)  Albi- 
reo,  bize  400  ışık  yılı  uzaklıkta  dev,  san 
renkli  hır  yıldızdır.  Memen  yanında  mavi 
renkli  biraz  daha  sönük  ikinci  hır  yıldızla 
gökyüzünün  en  güzel  çift  yıldızım  oluş- 
cunıyorlar.  Renklerînîn  farklı,  parlakhkla- 
nmn  fazla  olması  ve  aralarmdaki  uzaklık, 
dürbün  ile  izlenebilmesi  açısından  çok 
uygun.  Aslında  bu  iki  yıldızın  birbiriyle 
hiç  İlgisi  yok.  Mavi  renkli  ikinci  yıldız, 
Albireo’dan  çok  uzakta.  Oysa  çift  yıldız 
denince  birbirine  çekimle  bağlı,  orrak  ha¬ 
reket  eden  vc  evrimleşen  yıldr/Jar  anlaşı¬ 
lır.  Beta  Kuğu  ise  uzayda  derinliği  algıla- 
yamaınızdan  ötürü  yalnızca  görünüşte 
çift,  Albircu'yu  eşiyle  birlikte  görmek 
için  dürbününüzü  titrermeden  tutmanız 
yeterli.  Çok  kolay  ve  güzel  bir  hedef. 

Kuğu  takımyıldızındaki  yolculuğu¬ 
muzun  sonuna  geldik.  Eğer  bu  rotayı  uy¬ 
gun  gecelerde  tekrarlarsanız,  KugııVu 
iyice  tanır,  bu  listede  yer  almamış  yeni 
gökcisimlenyle  karşılaşabilirsiniz.  Şimdi 
de  bu  ayın  ilginç  gök  ulaybnna  bakalım. 


Sonbahara  girerken 
Güneş  sisteminin  en  bü¬ 
yük  ikinci  gezegeni  olan 
Satürn,  gökyüzünü  süs¬ 
lüyor.  M  a  İkalarıyla  ünlü 
hu  gezegeni  gecenin  ilk 
saarlertnden  başlayarak 
güney  yönünde  izleyebi¬ 
liyoruz.  Ayın  ilk  günü 
Satürn,  Güneş  batar  bat¬ 
maz  doğuyor,  Güneş  bat¬ 
tığı  sırada  bir  gökcismi¬ 
nin  yükselmesine  astro¬ 
nomide  opozison  denir, 
Opozisyondaki  gök  ci¬ 
simlen,  uzun  süre  gözle¬ 
nebilirler,  Bu  sayede  Ey¬ 
lül  ayı  boyunca  Satürn 
rahatça  izlenebilecek. 
Ayın  8"inde  akşamüstü 
batı  ufku  ûzenndc  harika 
bir  sahne  var,,,  Venüs, 
hilal  şeklindeki  .Ay  île 
yakın  konumda  olacak. 
Eğer  amatör  bir  şekilde 
astronomi  fotoğrafçılığıy¬ 
la  ilgileniyorsanız,  bu 
olayı  UKJ  ASA*hk  bİr 
nimlc,  birkaç  saniye  poz 
vererek  görüntülemeyi 
defleyebilirsiniz.  Ertesi 
akşamüstü  Ay,  bu  kez  de 
Jüpiter'e  yaklaşacak. 
Ayın  18‘inde  artık 
iyice  büyümüş  olan  Ay* 
Satürn  ile  yakınlaşacak.  19  Eylül  akşamı 
saat  17:(K)'dc  Ay  dolunay  evresinde  ola¬ 
cak.  23  Eylül  saat  03:00''te  Güneş,  Balık¬ 
lar  takımyıldızında  Gök  ekvatoru  ite  Ek¬ 
ti  pıiğİıı  kesiştiği  noktadan  geçecek.  Gök 
ekvatoru  ve  eklİptik,  bizim  gökyüzünde 
yön  bulmamızı  sağlayan  hayali  daireler¬ 
dir,  Gök  ekvatoru.  Dünya  ekvatorunun 
gökyüzündekî  izdüşümü,  ekliptik  ise 
Güneş’in  gökyüzünde  yıl  boyunca  çizdiği 
yoldur. 

Kafanızı  daha  fazla  kanştı rinadan  Gü¬ 
neşlin  bu  dairelerin  kesişim  noktasından 
geçmesinin  anlamını  açıklayalım:  23  Ey¬ 
lül  günü,  Güneş'in  konumu,  yeni  bir 
mevsimin  başladığım  gösteriyor;  sonba¬ 
harın!  24  Eylüî'de  kırmızı  gezegen  Mars, 
ikizler  takımyıldızının  ikinci  parlak  yıldı¬ 
zı  Pollüks’e  yakın  konumda  bulunacak, 
Aym  28’inde  ise  iki  olay  van  tik  olarak, 
Ay  söndürdün  evresinde  olacak.  Söndür¬ 
dün  evresinde  .\y'ın  parlak  alanı,  doğu 
yönüne  bakacak. 

,Asıl  önemli  durum,  Venüs’ün  en 
yüksek  parlaklık  değerine  ulaşması.  Ast¬ 
ronomik  parlaklık  ölçü  birimi  kadir'dif. 
Bir  yıldızın  kadiri  ne  kadar  düşükse  yıl¬ 
dız  o  kadar  parlaktır.  Venüs'ün  bu  gün 
kadiri,  -4-6  olacak!  29  EylüTde  Mars, 
Ay'ın  6  derece  kuzeyinde  izlenebilir. 
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TÜBİTAK'dan  Haberler 


Uluslararası 
Bilim  Olimpiyatlaruıda 
Türk  Öğrencilerinin 
Başarısı 


5,  Uluî^lararası  Bİyolüjî  Olİmpıyan* 
HlTcmmu/,  1 W  tarihleri  arasmtla  Bulga- 
riscan'm  Varna  kentinde;  6*  Uluslararası 
Entbrmaıik  Olimpiyatı  da  aynı  tarihlerde 
İsveç-  Stockholm ‘d e  yapılmıştır. 

5,üluslafamsı  Biyoloji  Olimpiyatı Wa 
Mine  Durusu  (  Ankara  Atatürk  Anadohı 
Liscsi)GÜMüŞ;  I. Bülent  Buttann  (Eski¬ 
şehir  .Atatürk  Lisesi k  1  îikmet  Kosaığlu  ( 
Ist.lLAvni  Sözen  Anadolu  Lisesi  k  Ah¬ 
met  Nalçacioglu  (İzmir  Fen  Lisesil 
BRONZ  madalya  kazanmışlardır. 

6,  Uluslararası  Enformatık  Olimpîya- 
n’nda  ise.  Kürşat  Akcr  (Antalya  .Anadolu 
Ltsesik  Orkunt  Ediz  Özkaya  (İstanbul 
Galatasaray  Lisesi)  BRONZ  madalya  aİ- 
mışlarcJır, 


11-18  Temmuz  1*^94  tarihlerinde 
Höng  Kong'da  yapılan  55.  Uluslararası 
Matematik  DUmpiyatı'nda  Haşan  Feh¬ 
mi  Ateş  (Bursa  .Anadolu  Lisesi),  Murat 
Atlamaz,  Rıza  Ernıgrul  (Ankara  Özel 
Samanyolu  Fen  Lisesi)*  Bayram  Yenika- 
ya  (İzmir  Özel  Yamanlar  Lisesi) 
BRONZ  madalya;  Zafer  Şimşek  (Anka¬ 
ra  Özeî  .Samajıyolıı  Lisesi)  ve  Bilal  Yur¬ 
dakul  (Iznıir  Özel  Yamanlar  Lisesi) 
MANsSiYON  kazanmışlardır* 

69  ülkenin  katıldığı  Matematik 
Olîmpiyatı'nda,  Türkiye  bu  başanlan  İle 
ZH.  sırada  yer  almıştır. 

25*  Uluslararası  Fizik  Olimpiyatı  ise, 
11-19  Temmuz  1994  tarihlerinde  Pe¬ 
kin ’dc  yapılmıştır. 


Bu  yarışmada:  Salih  Adem  (İzmir 
Özel  Yamanlar  Lisesi)  BRONZ  madalya 
alırken,  Yasin  Ekinci  (İzmir  Özel  Yaman¬ 
lar  Lisesi)  ve  M*  Fatih  Anık  (Ankara 
Özel  Samanyolu  Lisesi)  MANSÎYTîN  al¬ 
mışlardır.  46  ülkenin  lunidıgı  bu  yanş- 
mada  da  ülkemiz  7*  sırada  yer  almıştır, 

"  Çok  Yönlü  Teknoloji 
Transferi  ve  Liderlik  " 
Konulu  Toplantı 
Ankara'da  Yapüdı. 

Kuzey  ^Amerika*  Avrupa  ve  Orta  .-As¬ 
ya  bilim  kuruluşlarî  liderleri,  NATO  ve 
TtİBİTAK'ın  ortaklaşa  düzenlediği  ^ 
NATO  ve  ÜOPROG  Ülkeri  .Arasında 
Çok  Yönlü  Teknoloji  Transferi  İçin  in¬ 
san  Kaynaklan  ve  Liderlik  "  konulu  cop- 
lantı  için  18-21  'Femmüz  1994  tarihleri 
arasında  Ankara'da  biraraya  geldiler. 

TopUntıda  öncelikle,  NATO  ve 
DOPRÜG  (Orta  ve  Doğu  .Avrupa  ülkeleri 
ile  Orta  Asya  (’umhuriyctleri)  ülkeleri  ara¬ 
sındaki  karşılıklı  teknoloji  transferinde 
karşılaşılan  sorunlar  ve  teknoloji  transferi¬ 
nin  başarılı  olması  İçin  gereken  yöntemler 


ile  sosyal  ve  psikolojik  engeller 
üzerinde  duruldu. 

KattJımcılar,  teknoloji 
transferinin  yalnızca  donanım 
ve  teknik  bilgi  transferi  değil; 
kurumsal  ve  pazarlama,  finans¬ 
man  ve  iletişim  ağı  yönetimi 
gibi  teknik  olmayan  bilgi  ve 
bcccrılertn  de  trünsferi  olarak 
anlaşılması  gerekliği  konusun¬ 
da  görüşbirliğinc  %'ardılar. 
Toplantıda,  ortak  bîr  Tek¬ 
noloji  İVansferi  Merkezi”  kurulması  gün¬ 
deme  getirildi.  Öneride,  sözkonusu  mer¬ 
kezin  Eski  Sovyeticr  Birliği  Cumhuriyet¬ 
leri  ile  NAFTA  ülkelerine  ek  olarak  Batı 
ve  Orra  Avrupa  Ülkelerini  de  kapsayacak 
bir  merkez  olacağı  üzerinde  duruldu. 

NATO'nun  teknoloji  transferini 
destekleme  programlan  ve  DOPROG 
ülkelerinin  gelişmesine  yardım  konu¬ 
sunda  en  iyi  konumda  olduğunun  belir¬ 
ti  idî  ği  toplantıda,  bu  çerçevede.  NATO 
uluslararası  uzmanlar  grubu  tarafından 
oluşturulan  programlar  ile  ilgili  önerilere 
de  yer  verildi. 


Ürganizasyonu» 
Amerika  Birleşik 
Devletleri,  Poîİtcknik 
Üniversitesi  Rektörü 
Prof.  Dr.  G.  BUGLI- 
ARELLÜ  ve  TÜBİTAK 
Başkan  Yardımcjsı 
Prof  Dr.  N.  K.  Î^AK  tara¬ 
fından  gerçekleştirilen 
toplantı.  ’It'BİT.AK  mer¬ 
kez  binasında  yapıldı. 

Toplantıya,  NATO 
ve  DüPROG  ülkelerin¬ 
den  çeşitli  bilimadam- 
lan  ve  uzmanlar  katıldı. 
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Bilimin  Öncüleri 

Cemal  Yıldırım 


Öklid 

Rönesans  sonrası  hvrupa^da,  Kopernik'le  haşlayan. 
Kepler,  Galileo  ve  Nenston'la  17,  yüzyılda  doruğuna 
ulaşan  hil imsel  devrim,  kökleri  Helenistik  döneme 
uzanan  hir  olaydır.  O  dönemin  seçkin  bilginlerinden 
Aristo rk us,  güneş-merkezli  astronomi  düşüncesinde 
Ko perilik' i  öncelemİşti;  Arşimet yaklaşık  iki  hin  yıl 
sonra  gelen  Galileo'ya  esin  kaynağı  olmuştu;  Öklid 
çağlar  boyu  yalnız  matematik  dünyasının  değil,  mate¬ 
matikle  yakından  ilgilenen  hemen  herkesin  gözünde 
özenilen,  yetkin  hir  örnekti.  Öklid,  M.Ö.  300  sırala¬ 
rında  yazdığı  13  ciltlik  yapıtıyla  ünlüdür.  Bu  yapıt, 
geometriyi  (dolayısıyla  matematiği)  ispat  bağlamında 
aksiyomatik  bir  dizge  olarak  İşleyen,  ilk  kapsamlı  ça¬ 
lışmadır.  19.  yüzyıl  sonlarına  gelinceye  kadar  bir  tek 
ders  kitabı  olarak  akademik  çevrelerde  okunan,  oku¬ 
tulan  Elementlerdin,  kimi  yetersizliklerine  karşın,  de¬ 
ğerini  bugün  de  sürdürdüğü  söylenebilir. 


Egeli  matematikçi  Öklid ’in  kişisel  yaşamı,  ai- 
Ic  penesi,  miitcmotik  veya  merak¬ 

larına  ilişkin  hemen  hiçbir  şey  bilinmemek¬ 
tedir.  Bihnen  tek  ^ey;  lükendenyc  Kraliyet 
EnıtîjcUaÜ^ndc  dbnemiıı  en  saV^n  Ödetme¬ 
ni;  alanında  yîbryıllar  boyu  eşsiz  kalan  bir  ders  kkabmm 
yaaan  o  İmasıdır  Eğilimini  Atina'da  Plaran'un  ünlü  aka¬ 
demisinde  tamamladığı  samlmaktadır.  O  akademi  ki 
kapısında,  ”Gcometrryi  bilmeyen  hiç  kimse  bu  kapıdan 
içcıi  aîmma/l"  levhası  asılıydı, 

Ökbd'in  hiîimHcİ  kişili|u  ununılmayan  İki  sözünde 
yiinaımaktfldın  Dönemin  kralı  L  Ptalcmy,  okumada  güçlük 
çektiği  Elcmcnıleı'm  yazarına,  “Geometriyi  kest irmeden 
Öğrenmenin  yolu  yok  mui*"  diye  .sorduğunda,  Öklid  “Özür 
dilerim,  ama  geometriye  giden  bir  kral  yolu  yoktur"  der. 
Bir  gün  dersini  bitirdiğinde  öğrencilerinden  biri  yaklaşır, 
“Ht>cams  vctdiğinîz  ispatlıir  çok  güzd;  uma  pratikte  bunlar 
neye  yararr  diye  vurduğunda,  Öklid  kapıdû  bcklev'en  kö¬ 
lecini  çağırır,  "Ilıı  delikanlıya  5- İt)  kuruş  ver,  vaktinin  boşa 
gitmediğini  görsUnr  demekle  yerinir, 

Öklid  haklı  olarak  “geometri nin  babası**  diye  bilinir: 
ama  geometri  onunla  başlamış  değildir.  Tarihçi  llcrudu- 
im  (M.Û,  500)  geometrinin  başlangıcmı,  NÜ  vattrsindc 
yıllık  su  taşmalanndan  sonra  arazi  sımrlıntnı  belirlemekle 
görevli  kada.S!roeulann  çalışma  lannda  hulmuşnı.  Ge¬ 
ometri  “yer^  ve  “ölçme anlamına  gelen  '‘gen**  ve  '"met- 
rein*'  sözcüklerinden  oluşan  bir  lerimüir.  Mısır*m  yam  sı¬ 


ra  Babil.  Hint  ve  Çin  gibi  eski  uygarlıklarda  da  gelişen 
geometri  bu  dönemlerde  büylik  ö)çüde„  el  yordamı,  ölç¬ 
me,  analoji  ve  sezgiye  dayanan  bir  yığın  işlem  vc  bulgu¬ 
dan  ibaret  çalışmalarda  (istdik  onaya  konan  bilgiler  ço¬ 
ğunlukla  kesin  ulmaktan  uzak,  tahmin  çx:rçcvesinde  ka¬ 
lan  sonuçlardı.  Örne|m,  Babilliler  dakenin  çemberini  ça¬ 
pının  üç  katı  olarak  biliyorlardı.  Bu  Öylesine  yerleşik  bir 
bilgiydi  ki:  pi'nrn  değerinin  .1  değil,  Z2/7  olarak  İleri  sü¬ 
renlere,  bir  tür  şarktan  gözüyle  l^akdı yordu.  Mısiflıkı  bu 
konuda  daha  duyarüydıkn  M.Ö,  IHfH)  yıllarına  ait  Rhİnd 
pa pürüzlerinde  onknn  pj*yi  yaklaşık  3,1/1(14  olarak  belir- 
ledikien  görülmektedir;  uma  MısırLılann  bile  her  zaman 
doğru  sonuçlar  ortaya  koyduğu  söylenemez.  Nitekim,  ke¬ 
sik  kare  piramidin  oybımunu  (hacmini)  hesaplamada 
doğru  formülü  bulan  Mtsithlar,  dikdöngen  için  doğru 
olan  bir  alan  formülünün,  tüm  dürtgenier  için  geçerli  ol¬ 
duğunu  sanıyorkrdı. 

Aritmetik  ve  cebir  alanında  Babilliler,  Mısırlılardan 
daha  İlerde  idiler.  Geometride  de  önemli  luduşlan  vardı. 
Örneğin,  "Pythagcıras  'I'cofcmi"  dediğimiz,  bir  dik  açılı 
Üçgende  dik  kcnarlariu  hipotenüs  arasındaki  bağıntıya 
ilişkin  önerme  “bir  dik  Üçgenin  dik  kenar  karelerinin 
toplamı,  hipotenüsün  karesine  cşitrjri*  huluşlanndan  bi¬ 
riydi.  Ne  i'ar  ki,  doğnı  da  olsa  bu  bilgiler  ampirik  nitel  ik- 
teydi:  mantıksal  ispat  aşamosma  geçilememişti  henüz, 
Egc'lî  Filazof  Tbalcs'm  (M.Ö.  Ö24-546),  geometrik 
Önermelerin  dedüktif  yöntemle  ispatı  gereğini  ısrarla 
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vurgu l;ıdı^İH,  bu  yutda  ilk  adrmlstn  auıgı 
bilinmektedir.  Mısır  gKîUîndc  tanıştığı 
georncenyi*  dagmıklıktun  kurnınp,  cu- 
urb.  sağlam  bir  temele  oturtmak  ısri- 
yurdu.  ispatladığı  rmermeler  anısınctu; 
ikizkenar  Uygenterde  raban  açdartnm 
eşitliği:  kesişen  iki  doğrunun  nluştur* 
üuğu  karşıt  açjlann  biribirme  eşitliği 
vb.  ilişkiler  vardı. 

Klasik  çağın  ‘"Vedi  Bilgesi" nderı 
biri  olan  Tbalcs*in  açtığı  bu  yolda. 
Pytbagoras  ve  tmu  inleyenlerin  elinde, 
matematik  bfiyük  ilcrieınckr  kaydetti^ 
sonuçta  Etcmcmlcrde  işEcnildiği  gibi 
oklukça  soyut  ınanıtksal  bir  dingeye 
ulaştı.  Pyıhagoras,  matemadkçitiğinin 
yanı  sıra,  sayı  misıisizıııini  ^*ercn  gizlili¬ 
ğe  bağlı  bir  tarikatın  bnderiydt.  Buna 
gbrc:  sayısallık  evrensel  uyunı  ve  düze¬ 
nin  asal  nitelleydi;  nılıtm  yücelip  tann- 
sal  kata  criınıcsİ  ancak  milzik  ve  mate¬ 
matikle  olasıydı. 

Buluş  ve  isputlanyla  matematiğe 
anemli  katkılar  yapan  PyrhaguraH^dar. 
sonunda  inançlanyk  ters  düşen  bû  bu¬ 
luşla  açmaza  tlüştüler.  Bu  buluş,  kale¬ 
nin  kenarı  ile  köşegenin  dlçüştürülc- 
meyeceğine  ilişkindi.  ^2  gibi,  bayağı 
kesir  şeklinde  ya/ıfamayan  sayılar,  on¬ 
ların  gözünde  gizli  tutulması  gereken 
bir  skandaldi.  Rasyonel  olmayan  sayı¬ 
larla  temsile  elveren  büyüklükler  nasıl 
olabilirdi?  (Pyıhagomsçıbrm  tüm  çaba- 
lunnu  karşın  üstesinden  gclcmcdiklcıi  bu  sı¬ 
kıntıyı,  daha  5onra  tanınmış  bilgin  Rudoxus 
oluşturdugh,  irmsyond  büyüklükler  için  de 
geçerîî  olan,  Orantılar  Kuramı  ykı  giderif). 

Öklid,  Pvthagoras  geleneğine  bağlı  bir 
ortamda  yetişmişti.  Platon  gibi,  onun  için  de 
ünemfi  olan  soyut  düşünceler,  düşünceler 
arasındaki  mantıksal  bdğmtıJardı.  Duyu  m  la¬ 
fımızla  içine  düştüğümüz  yanlışlık  lordan,  an¬ 
cak  matematiğin  sağiodığı  tensel  ilkeler  ve 
nalt  ussal  yöntemlerle  kımulabilirdik.  Kale¬ 
me  aldığı  Elementler,  kendisini  öneeleycn 
Thales,  Pytbagoras,  Eudoxus  gibi,  bilgin- 
ıııaicmatıkçileriıı  çalışmaları  üstüne  kurul- 
muşru.  Cîeomctri  bir  (in ermeler  koleksiyonu 
olmaktan  çıkmış,  arkı  mantıksal  çıkarım  ve 
bağıntılara  dayanım  bir  dizgeye  dönüşmüştü. 
Artık  üncrTTicIcrin  doğruluk  değerk  gözlem 
veya  ölçme  verileriyle  değil,  ussal  ölçütlerle 
denetlenmekteydi.  Bu  yaklaşımda  pratik 
kaygılar  ve  vıygubmalar  orka  pbna  itilmişri 

Kuşkusuz  bu,  öklİd  geometrisinin  pra¬ 
tik  problem  çözümüne  elvermediği  demek 
değildi.  Tam  tersine,  değişik  mühendislik 
alanlarında  pek  çok  problemin,  bu  geomem- 
nin  yöntcmiyîc  çözümlcndığiniî  ama  E  iç¬ 
me  ntler'in.  eğreti  darak  değindiği  bazı  ör¬ 
nekler  dışında,  uygulamalara  yer  vermediği 
de  bilinmcktcdir.Öklid'in  pratik  kaygılardan 
uzak  alan  bu  tutumunun  matematik  dünya¬ 
sındaki  izleri,  bugün  de  rastladığımız  bir  gc- 
1  eneğe  dönüşmüştür.  Gerçekten,  Özellikle 


seçkin  matematikçilerin  gözünde,  matema¬ 
tik  şu  ya  da  hu  işe  yaradığı  için  değil,  yalın 
gerçeğe  yönelik,  ^anat  gibi  güzelliği  ve  değe¬ 
ri  kendi  İçinde  soyut  bir  düşün  uğraşı  okluğu 
için  Önemlidir, 

Matematiğin  tümüyle  ussal  bir  etkinlik 
olduğu  doğru  değildir.  Buluş  bağlamında 
tüm  diğer  bilimler  gibi  matematik  de.  sma- 
mn-yamlmo^  tahmin,  sezgi,  içeduğuş  tüfün- 
den  öğeler  içermektedir.  Yeni  bir  bağıntıyı 
sezinleme,  değişik  bir  kavram  veya  yöntemi 
onaya  koyma,  temelde  mantıksal  olmaktan 
çok  psikulojik  bir  olaydır.  Matematiğin  us¬ 
sallığı,  doğrulama  bağlamında  belirgindir. 
Teoremlerin  ispatı,  büyük  ölçüde  kuraflan 
belli,  ussal  bir  işlemdir,  ama  saıulalnlin  Ok- 
lid  neden,  gtcımetrinin  ölçme  sonuçlarıyla 
doğru  lan  iniş  önermeleriyle  yerinmemiş, 
bunları  ispatlayarak,  mannksul  bir  dizgede 
toplama  yoluna  girmiş tirr 

Öklidl  bu  girişiminde  güdüm  Icyen  mu¬ 
ti  Berin  ne  olduğunu  söyle  m  eve  olanak  yok¬ 
tun  ancak.  Helenistik  çağın  düşün  ortamı 
göz  önüne  alındığında,  başlıca  dört  nokranın 
öngörüldüğü  söylenebilir  l)  İşlenen  konu¬ 
da  çoğu  kez  belirsiz  kalan  anlam  ve  irışkİlete 
açıklık  getirmek;  2)  İsparta  başvurulan  ön¬ 
cülleri  ivarsüvım*  siksiyom  veya  postu  lutİarO 
ve  çıkarım  kurallarım  belirtik  kümak;  .^1  üb- 
şrlan  somtçiann  doğruluğuna  mantıksal  ge¬ 
çerlik  kazandırmak  (Başka  bir  deyişle,  tc- 
fltemlcrin  öncüllere  görece l  zonmlulugunu, 


yani  öncülleri  doğru  kalnıT  ert iğimizde 
teoremi  yanlış  sayamayacağımızı  gös- 
cermekk  4 1  Geometriyi,  ampirik  genel¬ 
lemeler  düzeyini  aşan  soyu  t-s  imge  sel 
bir  dizge  düzeşine  çıkarmak  t  Bir  ör¬ 
nekle  açtkbyahm:  Mısırlılar  ile  Babİlli- 
let  kenarlan  3,  4.  5  birim  uzunluğunda 
olan  bit  üçgenin,  dik  üçgen  olduğunu 
deneysel  olarak  biîîyofbfdı:  ama  bu 
ilişkinin  3,  4,  -S  uzun  Ilıklarına  Özgü  ol- 
madığuu.  başka  uzunlukbır  İçin  de  ge¬ 
çerli  olabiîcccginf  gösteren  veriler  orta- 
ya  çıkıncaya  dek  kestîf meleri  güçtü: 
buna  ihtiyaçları  du  yoktu.  Öyle  kuram¬ 
sal  btr  açılma  için  pratik  kaş^ılıu  ötesin¬ 
de,  salt  cntcllckrücl  mutifli  bir  arayış 
İçinde  nlmuk  gerekir.  Nitekim,  Egeli 
bilginler  somur  örnekler  Ozennde  ölç- 
ıncyc  dayanan  belirlcmclcF  yerine,  bili¬ 
nen  ve  bil  inmeyen  türn  örnekler  için 
geçerli  soyut  genellemeler  arayışmdav- 
ddar.  Onlar,  kenar  uzunlukları  a,  b,  e 
diye  belirlenen  üçgeni  ele  almakta,  üç¬ 
genin  ancak  a  ^  b  -=  e  eşitliği  gerçek  leş¬ 
liğinde  dik  üçgen  olabileceği  genel¬ 
lemesine  gitmckcedırlcrk 

Öklid  oluşturduğu  dizgede  bir- 
f sıkım  cammlann  yanı  sim,  beşi  “ak¬ 
siyom"  dediği  genel  ilkeden,  beşi  de 
“ptvstulat'^  dediği  geometriye  özgü  il¬ 
keden  oluşan,  on  öncüle  yer  vermiştir 
(Öncüller,  teoremlerin  tersine  ispatlan- 
raaksmn  duğru  sayılan  önermclcrdirl 
Dizge  riim  yetkin  görümimtinc  karşrn,  xslııı- 
da  çeşitli  yönlerden  birtiikırn  yetcmzliklcr 
içcmıekrcydi.  Bir  kez  verilen  tanımlann  bir 
bölümü  (özcDikİc.  **nokıa",  “doğru",  vb.  il¬ 
kel  terimlere  ilişkin  tanımlar)  gcrek.rizdi. 
Sonra  daha  Önemlisi,  beti rk nen  öncüller 
dışında  bazı  varsayımların,  belki  de  farkında 
olmaksızın  kullanıl nıış  olması,  dizgenin 
tutarlılığı  açısından  önemli  bir  ku.surdu.  Ne 
var  ki,  matemarikscl  yöntemin  oluşma  İçinde 
uld tığlı  başlangıç  döneminde,  bir  bakıma 
kuçımlmsız  olan  bu  tür  yetersizlikler,  gidet- 
ikmeyccek  şeyler  değildi.  Nitekim.  İB,  yilz- 
ydda  boşlayan  elcşurcl  çalışmaların  dizgeye 
dahu  açık  ve  ııırarlı  bir  bütünlük  sağladığı 
söyîencbtIîr.  tjstclih  dizgenin  irdelenmesi, 
beklenmedik  bir  gelişmeye  de  yol  açmışırn 
Öncüllerde  bazı  dcğişiküklcric  yeni  geomet¬ 
rilerin  ortaya  konması.  "Öklıd-dışı"  diye  bili¬ 
nen  bu  genmctrilcT,  sağduyumuza  aykırı  da 
düşseler,  kendi  içinde  tutarlı  birer  dizgedir, 
Öklid  gcomccrisı,  artık  var  olan  rek  geometri 
değildir,  öyle  de  olsa,  ökitd'tn  düşünce 
târihinde  tuttuğu  yerin  değiştiği  söy¬ 
lenemez. 

Genel  Rölativite  Kuramı'nda  Öklid 
geometrisini  değil,  Riemann  geometrisini 
kullanan  Einstein'm,  Elementleri  ilişkin 
yargısı  son  derece  çarpıcıdır:  "Gençliğinde 
bu  kitabın  büyüsüne  kapılmamış  bir  kimse, 
kuramsal  bıHmdc  önemli  bİr  otılım  yapa¬ 
bileceği  hayalîne  hoşuna  kapılmasın!" 


KyîÜl 
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‘'Orwc!rin  kitapları, 
bizden  sanraki  kuşaklar 
için  bile,  her  şeyin  çö¬ 
zümlendiği  bir  geleceğin 
rahütbtıcı  umudunu  taşı¬ 
maz,  Mistik  bîr  bakış  açı.sı 
bile  getirmez.  Ür^'elUn 
tek  getirdiği,  yakmtmîz- 
daki  küçük  şeylere,  iyili¬ 
ğe,  barışa  ve  duğruluğa 
(»lan  inançtır.*"  Önsözünde 
belirtildiği  gibi  Ürw'ell‘in 
kî  rap  lan  arasında  1%4, 
'"dikenlerden  oluşmuş  bir 
taç*"  tır. 

Kara  ütopyalar  (ters 
ütopya»  karşı  ütopya  ve 
dİstûpya  olarak  da  adlandırılır) 
içintjcki  yerini  yazıldığından  bu 
yana  korumuş  olan  1984"ü  tanıt- 
muzdan  once  yaşamın  karşı 
ütopyaları  aratmayacak  hale  gel¬ 
diği  günümüzde  bu  kavram  üze¬ 
rinde  biraz  dumıak  yararlı  olabi¬ 
lir...  Kelime  anlamı  olarak  Y'u- 
nanca  U-tölnıayan)  topia(Ül- 
ke)*nın  birleşmesinden  oluşan 
ütopya,  an  ilkçağdan  yirminci 
yüzyıla  dek,  özellikle  de  Röne¬ 
sans  ve  I9,  yüzyılın  sonlan  nd a 
belirginleşen  yeryüzü  cennetle- 
rine  verilen  isimdir.  Ütopya  kısa¬ 
ca,  “düşte  ve  düşüncede  kurul¬ 
muş  eşitlikçi,  doğru  mutlu  ve 
güzel  Tüplüm  düzeni"  olarak  ta- 
nımlanabiiir.  Karşı  ütopya  İse 
''bu  amaçlarla  yola  çıkıldığında 
ortaya  çıkabilecek  olumsuz  ve 
baskıcı  bir  toplum  düzenidir."" 

Toplumsal  haksızlıklara  kar¬ 
şı  bir  seçenek  olarak  sunulan, 
eşitlik  ve  ortak  mutluluk  admu 
kesin  vc  kan  bir  örgütlenme  ve 
planlamaya  dayab  olan  ütopyala- 
nn  bireyin  eğilimlerini  göz  ünü¬ 
ne  almadığı  noktada  karşı  ütop¬ 
yaya  dönüşüm  yaşanır.  Aİdous 
Muxlcy  (Yeni  Dünya);  Ray  Brad- 


bury*  (Fahrenheit  45  U;  Anthony 
j^urgess  1  Mekanik  Ponakal)  gibi 
kam  ütopya  yazarları,  söz  konusu 
eserlerinde  bireyin,  toplum  adı¬ 
na  şu  VTJ  da  hu  biçimde  bastın b 
dıgı  ütüpyaknn,  “düzencin  tartı¬ 
şılmaz  egemenliği  sebebiyle  kara 
ütopyalara  dönüşümünün  kaçı¬ 
nılmazlığım  vurgularlar.  Bu  dü¬ 
zen  ütopyada  bireyin  gönüllü 
uyumu  ile  sağlanırken»  kara 
Ütopyalarda  uyumu  sağlamak 
İçin  her  türlü  yöntem  ve  zor  kul¬ 
lanılır.  Kusursuzun  peşindeki 
ütopya,  insanı  ve  toplumu  mü¬ 
kemmel  kılmaya  kalkıştığı  nok¬ 
tada  karşıtına  dönüşü  verir.  Bu 
dönüşümün  İki  önemli  unsuru 
ise,  bürokrasi  vc  teknolojidir,  in¬ 
sanları  baskı  altında  tutmaya  ya¬ 
rayan  bürokrasi  için  gereken  de¬ 
netim  aygıtlinnı  sağlama  görevi, 
teknolojinindir.  İnsanı  mekanik 
açıdan  anlayıp  çözümleyecek 
yöntemleri  gelışriren  teknoloji, 
ters  ütopyalarda  coplumsaİ  örgüt¬ 
lenmenin  iki  âna  direğindendlr. 
Bu  şekilde  karşı  ütopyanın  ken¬ 
di  benliğine,  doğaya  ve  kültürel 
mirasına  yabancılaşan  teknoloji 
esiri  insanı,  mekanik  bir  toplu¬ 


mu  n  nesneleşmiş 
parçası  oluverir. 

Y'irminci  yüz¬ 
yıldaki  karamsar 
beklentilerin  dile 
getirildiği  ters 
Ütopyaların  içinde 
1984*ün  özel  bîr 
yeri  vardır.  1984, 
Okyanusya'da,  kı¬ 
saltılmışı  tnsos 
olan  Ingiliz  Sosya¬ 
lizmi  düzeninde 
geçer.  Büyük  Biru- 
der'de  simgeleşen 
Partinin  yönetim 
İçin  kullandığı 
yöntemler  tarihin 
denetimi,  yeni  bİr 
dil  (Yeni konuş)  ya¬ 
ratı  Inmı  ve  çiftdü- 
şün  tekniğidir. 
Geçmişe  ilişkin 
belgeler  Partinin 
gereksinimlerine 
göre  her  an  yeni- 
den  yazılabilir, 
böylecc  tarih  denetlenir.  Ancak 
bu  öyle  yapılır  ki,  geçmiş  dc^ş- 
tirî  İd  iğinde  bile  ortada  değişmiş 
olduğu  düşünülen  bir  olay  yok¬ 
tur.  Yönetimin  dile  verdiği  önem 
İse  öyle  büyüktür  ki,  yeni  bir  dil 
yaratılır.  205ü  yılında  tümüyle 
Eskikonuşım  yerine  akcak  olan 
Yenikonuşun  amacı  “yalnızca 
dünya  çnpmda  bir  tanımlar  orta¬ 
mı  ya  da  Ingsos'un  izlerlerine 
uygun  düşünsel  abşkanltklar  sağ¬ 
lamak  değil»  aynı  zamanda  dü¬ 
şüncenin  tüm  biçimlerini  ola- 
nak.sız  kdmakrı."  Höylece  kabul 
gören  öğretilere  karşıt  düşünce¬ 
nin  üzerinde  düşünülmesi  ola- 
naksızkşır.  A,  B  ve  C  grubundan 
oluşan  Yen  ikon  uşun  C  sözcük 
dağarcığı  diğer  gruplan  tamamla¬ 
yan  bilimsel  ve  teknik  terimler¬ 
den  oluşur.  İlginç  olan,  Yeniko- 
nuşta  bilim  için  herhangi  bir  .söz¬ 
cük  bulunmamasıdır.  “Geçmişin 
tüm  bilimsel  gelişmelerinin  te¬ 
meli  olan  ampirik  düşünce  siste¬ 
mi  Ingsos'un  temel  îlkeJerine  tü¬ 
müyle  ter^  düşer.  Teknik  geliş¬ 
meler  eğer  insan  özgürlüğünü 
biraz  daha  kısıtlamaya  yanyursa 
kullandır.”  Çifedüşün  ilkesi  de, 


insanın  iki  çelişik  düşünceyi  ay¬ 
nı  anda  kabulienmeşidir.  Bu  Üke 
gereği,  Barış  Bakanlığı  savaşla» 
Doğruluk  Bakanlığı  yalanla,  Sev¬ 
gi  Bakanlığı  işkence  ve  zulümle. 
B(»lluk  Bakanlığı  herkesi  aç  bı- 
mkmakla  uğraşır. 

I9i54"te  yönecîcilcr  rnsanlann 
iyiliği  için  davrandık lannı  bile 
İleri  sürmezler»  onlun  sadece  ik¬ 
tidarda  olmak  ilgilendirir.  Gücün 
kendisi  önemlidir.  İktidarı  rem¬ 
si!  eden  O'Brien  için  “Yalnız  ve 
yalnız  ikcidoı  önemlidir.  İktidar 
araç  değil»  amaçtır."  İktidarı 
elinde  tutan  Parti»  düzeni  yürü¬ 
tür.  Partiriin  bir  devTİmin  ardın¬ 
dan  iktidara  geldiğini  ve  devri¬ 
min  kendi  çocuklarını  yediğini, 
bu  “çocuklardan*"  biri  oîan 
Goldstein'ın  yazdığı  iddia  edilen 
bir  kitaptan  öğreniriz.  Oysa  bu 
kitabı  Parti  yazdırmışnr!  Yasak¬ 
lanmış  ulsalar  da,  nesnel  bilgiler 
içeren  bu  kitap  aracılığı  iJc,  dü¬ 
zene  karşı  ülanİar  da  Parti^snin 
tuzağına  düşürülür.  Söz  konusu 
kitaptan  1984 "te  dünyada  Okya¬ 
nusya,  Avrasya  ve  Doğııasya  adlı 
üç  devletin  kalmış  olduğunu  Öğ¬ 
reniriz,  Bu  üç  devlet,  iiretimin 
yaşam  standardını  yüksclcmcsi- 
ne  izin  verilmeksizin  tüketilme¬ 
sini  sağlamak  ve  toplum  yapışım 
değişmeden  tutabilmek  için  bk- 
bitleriyle  sürekli  savaşırlar.  Dün- 
yanın  durumu  19l4"dcn  önceki 
günlere  oranla  çok  daha  kötüdür, 
“Yirminci  yüzyıl  başlarında  he¬ 
men  hemen  her  okuryazar  kişi¬ 
nin  düşlediği  gelecek,  sun  dere¬ 
ce  varlıklı,  rahat,  düzenli;  cam, 
çelik  ve  bembeyaz  betondan  ya¬ 
pıları  olan  pırıl  pınl»  tertemiz  hır 
dünyaydı.  Bilim  vc  teknoloji  hız¬ 
la  ilerliyor  vc  doğal  olarak  ilerle¬ 
menin  devam  edeceği  varsayılı¬ 
yordu."  Gene  aynı  dönemde,  ön¬ 
celeri  uygarlığın  bedeli  olarak 
kabul  edilen  insanlar  arası  eşit¬ 
sizlikleri  onadan  kaldırmak  için 
teknolojinin  iyi  bir  Nrintem  oldu¬ 
ğu  anlaşılmıştı.  Makineleşmenin 
artışı  sonucu»  insanların  eşitliği, 
uğruna  savaşılacak  bir  ideal  ol¬ 
maktan  çıkıp,  yönetime  tırman¬ 
maya  başlamış  kitlelefcç  bir  teh¬ 
like  olarak  yorumlanmaya  başia- 
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dı.  Ycry ünündeki  cennet,  tam 
gerçekleşebilecekken  yadsındı. 
Cennetin  yitivermesinîn  neden- 
lerinden  biri  uzun  süren  savaş  ve 
dcmmlcrsc,  diğer  nedeni  bilim¬ 
sel  ve  ıckiitılnjik  gelişmenin  dur- 
mastydı.  Ancak  bîr  ortanv 
da  yeşeren  ampirik  düşüncenin 
sonucu  (dan  hu  gelişme,  baskı 
onammda  yaşayamazdı. 

Ru  düzende  yaşayan  Wins* 
ton  Smitlu  eski  belgeleri  gilniin 
koşu II arına  göre  yeniden  yaz¬ 
makla  görevlidir.  Ancak  Parti 
^çizgisinden  sapmışun  Kendi  ba¬ 
şını  düşünmek  gibi  bir  suç  işle¬ 
miştir*  Düşünce  polisinin  eline 
düştUgli  ve  O'Brien  tarafındın 
sorgulandığı  bölümde*  kitabın 
en  çarpıcı  diyaloglan  yer  alır. 

Ru  umutsuzluk  ve  karamsar¬ 
lık  kitabını  okuduktan  sonra* 
yeryüzü  cennetleri  her  zaman¬ 
kinden  daha  uzak  gürünse  de, 
umudu  çiftdüşün  ilkesine  göre 
umuLsuzlukta  bulmak  da  olası  î 

Dilin  ve  diîsizleştirmenin 
önemini  kavrayan  cüm  Büyük 
Biraderlere,  dile  sahip  çıkarak, 
bilimin  ve  teknolojinin  tanımla- 
fim  doğru  yaparak  karşı  durula- 
bileceğini  I9K4'ün  "^karşr  ütop¬ 
yasından  daha  iyi  hangi  kitap  an¬ 
latabilir?,, 

T/rj  Uiûpyai^tt  hitkkmdakl 
İçin  Nftil  BtzfVın  YtryUzU  Ctnnet- 
Imnin  mmU  tiudmdm  ytfrtfr- 
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*"Kimîmiz  cek- 
nolojiden  ürküntü 
duyuyor,  kimimiz 
fazla  aidırmamaya 
çalışıyor,  ama  çe¬ 
şitli  sonuçlarına 
tepki  duyuyorken, 
kimimiz  de  huşu 
içinde  en  son  yeni¬ 
liklerin  erdemleri¬ 
ni  sayıp  bitiremî- 


yoruz,”  Gerçekten  de*  önsöz¬ 
de  belirtildiği  gibi  teknoloji 
bazıları  nuzda  ürküntü*  bazıla¬ 
rımızda  hayranlık  uyandırryor. 
Ancak  teknolojiyle  ilgili  dü¬ 
şüncelerimiz  ne  olursa  olsun, 
hepimiz  bu  alandaki  hızlı  de¬ 
ğişimin  erkitenni  yaşamımız¬ 
da  az  ya  da  çok  hîsscdiyonız, 
Vozar  bu  kitapta  hem  teknolü- 
Jinm  toplumsal  işlevini,  hem 
de  bu  işleve  atfedilen  genel 
kabul  gürmüş  belirli  yorumlan 
veya  '  m  eş  r  ulaştırmaları'  tartış¬ 
mayı  amaçlamış,  Dtekson^tm 
kitabında  savunduğu  tez*  tek¬ 
nolojinin  toplumda  pülitik  bir 
rol,  güç  dağılımı  ve  toplumsal 
denefimin  işleyişi  ile  çok  ya¬ 
kından  İlişkili  bir  mİ  oynadığı¬ 
dır*  'Teknolojiyle  ilgili  sorun¬ 
ların  bir  kısmı  doğasından 
kaynakla  m  yursa,  bir  kısmı  da 
kullanımından  kaynaklanır**. 
Teknolojinin  doğası  ise  ço¬ 
ğunlukla  bağımsız  gibi  göste¬ 
rilmeye  çalışılsa  da,  politik  ve 
toplumsal  ermen Icrçc  belirle¬ 
nir,  Teknolojik  gelişmenin 
esas  olarak  politik  bir  süreç  ol¬ 
duğunu  bclinen  yazar,  tekno¬ 
lojinin  dogasinift  bclirknmc- 
sinde  lıem  maddi,  hem  de 
ideolojik  öğelerin  önemli  bİr 
yer  lumıklarım  öne  sürüyor. 

Kitapta,  toplumsal  geliş¬ 
melerin  doğrudan  teknoloji¬ 


deki  ilcTlcmclcrce  belirlcndİ- 
ginİ  ileri  süren  teknolojik  de¬ 
terminizmin  olduğu  kadar* 
teknolojiyi  sadece  ekonomi¬ 
nin  belirlediğini  ileri  süren 
ekonomik  detetminizmin  de 
yanlış  tarafla n  olduğu  bcliniîi- 
yor. 

'Teknoloji  ve  toplumsal 
modüller  şüphesiz  birbirlerini 
karşılıklı  olarak  etkileyip  be¬ 
lirler*  Yazar,  **cgcmcn  hiyerar¬ 
şik  örgütlenme  ve  otoriter  de¬ 
netim  biçimleri,  kapitalist  top- 
lumlann  gclişrirdiklcri  tekno¬ 
lojiyle  bütünleşip  çakışırlar*’ 
diyor.  Azgelişmiş  kapitalist  Ül¬ 
kelere  ve  sözde  sosyalist  ka¬ 
rı  kterdekî  sanayileşmiş  ülke¬ 
lerin  kapitalizm  çerçevesinde 
b^rmülc  edilmiş  bir  üretim  tar¬ 
zım  benimseyip  geliştirdikle¬ 
rini,  teknolojiyi  etkin  kullana¬ 
bilmek  için  de*  Özünde  kapi¬ 
talist  nitelikte  olan  toplumsal 
örgütlenme  ve  denetim  biçim¬ 
lerini  almak  zorunda  kaldıkla¬ 
rını  belirten  Dickson,  her  iki 
sistemi  de  aynı  gerekçeyle 
üleştiriyor. 

Başlangıçta  insanı  yoksul¬ 
luk  ve  ağır  çalışma  koşulların- 
dan  kurtarmak  amacı  güden 
teknolojinin  günümüzde  ken¬ 
disinin  soTun  olmaya  başladığı 
bîlinmektedin  Teknolojinin 
giderek  daha  fazla  kulhmılma- 
sının  kendiliğinden 
totalitarizme  uza¬ 
nan  bir  süreci  başla¬ 
tacağı  iddia  edile¬ 
mez;  d  i  k  tatörl  ü  k  k  r* 
teknolojik  gelişme¬ 
nin  her  düzeyinde 
görülebilir,  **Yînc 
de  temel  nokta  şu¬ 
dur  ki,  gelişmiş  tek¬ 
nolojiyle  birlikte 
gelen  anan  depoliti- 
zasyon  böyle  bir  sis¬ 
temi  (19H4  adil  ese- 
rindc  George  Or- 
wcirin  öngördüğü 
senaryo  gibi),  poli¬ 
tik  tasarruflar  alanı¬ 
nın  dışında  bulunan 
‘rasyoner  bir  eko¬ 
nomik  zorunluluk 
olarak  gösterebilir,” 
Tüm  bu  olum¬ 
suzluklara  karşı, 
Dickson*  manipüla- 
tif  ve  baskıcı  olma¬ 
yan  toplumsal  üre¬ 


tim  iarzian  oluşturabilmek 
için  gerekli  ulan  gereçleri,  ma¬ 
kine  ve  teknikle ri  kapsayacak 
ve  doğal  çevreyle  sömürücü 
olmayan  bîr  ilişki  kuracak  al¬ 
ternatif  bir  teknoloji  arayışı 
içine  giriyor,  Hu  arayış  aslında 
çağdaş  toplumda  kendini  git¬ 
gide  daha  çok  denetimi  dışın¬ 
daki  etkin  güçlerce  tuzağa  dü¬ 
şürülmüş  hisseden  bireyin 
alayişidir.  Kitapta  böylesi  bir 
gereksinmeye  yanıt  oluştunan 
alternatif  teknoloji  yabancılaş¬ 
ma  ve  sömürüden  uzak  bir  ya¬ 
şam  biçimi  yaratmanın  “ge¬ 
rekli”  antsak  “yeterli  olmayan” 
önkoşulu  olarak  değerlendiri¬ 
liyor.  DicLson’un  esas  vurgu¬ 
ladığı*  teknolojinin  politik  do¬ 
ğasının  anbşdması  gereği  ol¬ 
muş...  Teknoloji  tanhini  yeni¬ 
den  yorumlayan  yazar,  alter¬ 
natif  hır  icknolojinm  ancak  al¬ 
ternatif  bir  toplum  yaratma 
mücadelesi  içinde  oluşturula¬ 
bileceğini  belirtiyor* 

Kitabın  İlk  bölümünde  sa¬ 
nayileşmiş  ve  azgelişmiş  ülke¬ 
lerdeki  çağdaş  teknolojiye  iliş¬ 
kin  toplumsal  sorunların  bazı¬ 
ları  olabildiğince  nesnel  bi¬ 
çimde  betimlenmiş.  Sonraki 
iki  bölüm  ise  bizim  teknoloji¬ 
ye  bakışımız  ve  teknolojinîn 
toplumdaki  rolü  ile  ilgili*  Bun¬ 
lardan  ilki  teknolojik  gelişme 
sürecinin  değişik  yorumlartnı 
ortaya  koyarken,  bu  süreci  po¬ 
litik  tasarımlardan  bağımsız 
gören  her  türlü  yorumun  tek¬ 
noloji  tarihinin  ideolojik 
amaçla  saptırdışı  olduğunu  ile¬ 
ri  sürüyor,  İkincisinde  rekno- 
lojik  yeniliklerin  doğrudan 
doğruya  politik  bir  tarzda  işle¬ 
diğini  ve  halen  işlemeye  de¬ 
vam  ettiğini  göstermeye  çalışı¬ 
yor,  Sonraki  üç  bolümde  tkİ 
akernacîf  teknoloji  tipi  tartışıl¬ 
mış,  Üçüncü  Dünya  için  alter¬ 
natif  bir  teknoloji  biçimi  oİan 
ara  teknolojinin  kuram  ve  uy- 
gulamasınm  analizi  teknolojik 
ve  poliıik  değişimlerin  birbi¬ 
rinden  ayrılamayacağım  vur¬ 
gulamış,  Yazar*  son  bölümde 
de  çağdaş  toplumda  teknoloji¬ 
nin  politik  işlevini  bilimin 
meşrulaştı ncı  rolünü  ve  her 
ikisinin  bazı  içerimlcrini  bir 
arada  tartışabilmek  için  kita¬ 
bın  daha  kuramsal  tezlerini 
toplu  olarak  değerlendirmiş. 
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Osnıanli  ve 
Türkiye  Cıuıılmriveti 
Teknolojinin  Belirleyiciliğini 
Nasıl  ‘Tskalatlı”? 

Bugiln  tütn  biliînadamlarîmiîî.  düşü¬ 
nürlerimin  vc  polİtikacıUınmın,  üncmli 
üaydtkiiin  Uj^ruşılanm  bir  yana  bımk^abr, 
kayiiakbnmı/jn  famamj,  halen 
harcanmakta  nîdııklan  yerlere  sarfedİb 
mekeen  va/geçihe;  bununla  da  yetinil- 
mey  ip  hizleri  bizden  daha  iyi  bilen  ya¬ 
bancı  uzmanlar  -ki  sayılan  tahminimiz¬ 
den  fazladır-  davet  edilse  vc  hepsine  bir¬ 
den,  "  toplum  yaşamının  kalitesini  belir¬ 
leyen  ana  değişkenin  teknoloji  vc  onun 
ikiz  kardeşi  olan  rekabete  dayalı  girişim- 
cikk  üldtıgn  gerçe^,  hem  Osmanlu  hem 
onun  mirası  üzerinde  yeni  bir  devlet  ku¬ 
ranlar,  hem  de  şimdi  yaşayanianmız  tara¬ 
fından  nasıl  ıskalandı?.*  Hu  bir  rastlantı 
mıdır  yoksa  başka  nedender)  mi  vardır? " 
sonısiinım  cevabını  bulma  görevi  verilip, 
kaynaklar  da  bu  iş  için  ayrılsa... 

Bu  soruya  hu  denli  önem  verilmesi 
doğru  mudurr  Bence  doğrudur*  hatta  da¬ 
ha  fazla  öncin  verilse  daha  da  doğru  olun 
çünkü  bu  gerçek  anlaşılmadığı  sürece 
tüm  kaynaklarımız  Imşıma  lıarcanmaya 
devam  edecek,  boşa  harcanmakla  kalma¬ 
yıp  kendi  başımıza  yeni  yeni  sorunlar 
üretmemize  yol  açacaktır. 

Altından,  petrolden,  ya  da  filanca  dış 
kaynaktan  gelecek  uzun  vadeli  dış  kredi¬ 
den  çok  daha  değerli  olan  zamanımızı, 
teknolojinin  belirleyiciliğini  idrak  edip 
bu  yolda  çaba  harcamak  yerine,  beşinci 
sınıf  insanlurın  beşinci  sınıf  cartışmalan- 
na  ayırma  tusralığunı/  nasıl  oldu  da  kül¬ 
türel  kodumuza  işledi? 

Osman  lıyı  ilerleme  devrinde  **iİerr', 
duraklama  ve  gerileme  devirlerinde  de 
‘*geri^*  bıraktıran  öğenin,  rakiplerimizin 
teknoloji  alanındaki  göreli  durumu  oldu¬ 
ğu,  gerek  o  zaman,  gerek  imparatorluk 
yıkıldıktan  sonra,  gerekse  bugün  nasıl 
olup  da  anlaşılamıyor?  Voksa  anlaşılıyor 


da,  gelişebilmenin  başka  yollan  mı  keş¬ 
fedilmeye  çalışılıyor? 

Çeri  kalmışlığımızı  bugüne  kadar, 
üzerinde  pek  kafa  yormadığımız  kalıplar¬ 
la  açıklamaya  çalıştık.  Matbaanın  benim¬ 
senmesindeki  gecikme,  kılıç  kuvvetiyle 
sağlanan  egemenlikler,  dinîn  softalar 
elinde  aldığı  şeklin  felsefe  vc  bilimi  dış¬ 
la  ması  ya  da  benzer  "'kahp'^kr...  Acaba 
bunlar  ne  denli  doğrudur,  hepsi  hu  kadar 
mı  dır*  başkaları  da  var  mı? 

Ş.F.  Markham,  1Ü47  yılında  yazdığı 
“iklimler  ve  Llluslann  Enerjileri’*  K*lî- 
mate  and  Energy  of  Nations-Oxfort 
Untv,  Press)  adlı  kitabında,  antik  mede¬ 
niyetlerin  daima  21  *C  eşsıcaklık  çizgisi 
üzerinde  yer  aldığını,  ayrıca,  kancalı  kurt 
vç  malarv'a'nın  da  copiumlann  enerjileri¬ 
ni  belirleyici  öğeler  olduklarını  göster- 
mektedin 

1987  yılında  Uppsala  ACTEA  (iniver- 
sitesi'nde  yapılan  bir  doktora  çalışması, 
1858-1976  arasında  İsveç’te  yapılan  49 
önemli  buluşun,  bu  ülkeyi  bir  buz  çölün¬ 
den  endüstri  ötesi  ülke  konumuna  gerir- 
diginî  gösteriyor. 

Alman  bilimci  E.  Sachau,  X  yüzyıl  m 
İslam  dünyasında  egemen  olan  düşilncc- 
nin  bir  dönüm  noktası  oluşnırduğunu, 
El-Eş*ari  ve  Gazali  hu  düşünceye  yeni 
bir  yön  vermemiş  olsalardı*  .-NraplaTin  Ga- 
îilc’lcTİ,  Kepler’leri,  NewrûnTan  yetişti¬ 
ren  bir  ulus  olabileceklerini  savunur 
(TEZ,  Z..  Ortaçağ  İslam  Dünyasında  Bi¬ 
lim  ve  Teknoloji),  Acaba  bu  sav  doğru 
mudur? 

L  Dünya  Savaşı  şırasında  başlıca 
enerji  kaynağı  ve  ayrıca  da  Demîr-Çelik 
sektörünün  girdisi  olan  taşkömürü  üreti¬ 
mini  artumak  zorunda  olan  Almanya’da 
yapıhın  bir  araştırma*  kömür  işçilerinin 
beslenmeleri  île  ürerim  arasında  bire  bir 
ilişki  olduğunu  kan  idam  işar. 

I977*de  Zonguldak’ta  kömür  işlet¬ 
melerinde  yapılan  bir  be^»lenmc  araştır¬ 
ması,  çalışanların  körü  beslendiklerini, 
aynea  da  çeşitli  parazitler  nedeniyle  al¬ 
dıkları  besinlerden  yararlanamadı  kİ  arını 
göstermiştir.  Markhanı’m  bulgulan  bu 
etütle  çakışmaktadır.  Peki,  kömür  işçileri 


arasında  yapılan  bu  araştırma  tüm  top¬ 
lum  içinde  geçerli  midir?  Eğer  geçediyse 
genel  bir  **cnerjr  yetmezliği"  ile  yaşaya- 
gcliyoruz  demek  değil  midir? 

İ4>/an  Antlaşması'na  konulan  ve  üze¬ 
rinde  hemen  hiç  tartışma  olmayan  bir 
madde  ile  1929  yılına  kadar,  o  günün  Üe- 
ri  teknolojisi  sayılan  elektrik  motoru  vc 
benzeri  donanımın  gümrük  vc  vergileri¬ 
nin  belirli  sınırlan  aşamayacag]  (vc  böy- 
lecc  yerli  teknoloji  üredmînin  caydırıla¬ 
cağı)  acaba  kaç  kişinin  dikkatini  çekmiş¬ 
tir? 

insanlarımızın  çoğunda  vc  özellikle 
okumuş  kesimde  mevcut  olduğu  nere¬ 
deyse  kesin  olan  "buluşçuluk  antipatisi" 
nereden  kaynaklanmaktadır?  Kültüre] 
kod'a  işleyecek  kadar  etkili  olan  se¬ 
bepler)  nelerdir? 

İş  yaratmanın  kaynağı  olarak  yeni  ya- 
tınm  yapmayı  -ki  koby  değildir*  ve  mev¬ 
cut  kamu  kadrolarını  şişirmeyi  -ki  çok 
kolaydır-  icabcdebilmiş  oîan  yönetim  cli- 
timiz  ve  onların  danışmanları,  sonuçta  or¬ 
taya  çıkan  "Kalabalık  Kamu  Kadroları"''  - 
Düşük  ücret"  -  Düşük  Nitelik”  sarma  li¬ 
nin  sorumluları  değiller  midir? 

Tüm  sistemlerimiz  ve  onların  işlerli¬ 
ğini  sağlayacak  olan  mevzuatımız  bu  yan 
cahil  kadrolar  tarafından  yapıldığına  gö¬ 
re*  "buluşçuluk  antipatisi^nın  önemli  bir 
nedeni  "iş  yaracamamak"  olgusu  değil 
midir? 

Hu  vc  benzeri  sorularm  cevaplarını 
kahve  sohbetleri  sırasında  değil,  en  akıllı 
insanlarımızı,  en  güçlü  kunımlanmm  se¬ 
ferber  ederek  aramak  ve  hastalığımıza 
yol  açan  nedenleri  bulmak  zorundayız* 

Hu  araştırmanın  cn  kritik  yanı,  basma 
kalıp,  kişilerin  kendilerine  "pek  doğal" 
görünen  şablonlara  saplanmalarıdır.  Bili¬ 
min  tüm  kmallan.  bu  araşarmanm  hiç  bir 
evresinde  göz  ardı  edilmemelidir. 

Bunlar  yapılana  kadar  diğer  alanlarda 
harcanacak  çabaların  neye  hizmet  edece¬ 
ğini  şimdiden  bilmek  mümkün  göriin- 
müyort 

Tınaz  Titiz 

Mllletvekih,  TBMMAnkara 
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örgütsel  Ikliııı  ve 
İş  Doyumu  İlişkisi 

4  yabamı  ivîmlc,  iasan  davranı^lannı 
bclirİcyctı  Ucği^kcnleı  çe>k  çeşitlidir*  Bu 
değiş kcnîcfdcn  bir  ktimınııı»  Brgüt  yapı¬ 
sı  vc  r>rgiitscl  iklimden*  bîı  kısmının  da 
kişilik  vc  İş  daynmırndan  kaynaklandığı 
ileri  stİTitlehİlir*  İş*  insan  yaşamınm 
üncmli  bir  parçasını  oluşturur*  Iş  doyu¬ 
mu  da*  insanın  yaşamdan  ddc  ettiği  do¬ 
yumu  etkiler* 

iler  birey  bit  örgüte  bazı  gereksinim 
ve  bekle  nülerini  gidermek  için  katılır. 
Bireyler  bulundukları  örgUtte*  bu  gerek¬ 
sinim  ve  beklentilerin  etkisi  altında  dav- 
ratnşm  bulun  urlar.  Gefcksinimler  karşı¬ 
lanma/  ve  beklentiler  giderilmezse,  ür- 
gıltün  Üyesi  olarak  bireylerin  morali  bo¬ 
zulur  ve  verimi  düşer*  Diğer  bir  deyişle* 
gereksinimleri  doyurulan  vc  beklentile¬ 
rine  ulaşan  birey*  doyum  elde  etmiş 
olur. 

Başarı  îı  yönetimsel  eylem  icr.  örgüt¬ 
teki  madde  ve  insan  kaynakbnnm  etkili 
biçimde  kuliamlmasmı  gerektirir.  Örgüt¬ 
lerdeki  insan  kaynağının  etkili  biçimde 
kullanılması*  örgüt  içindeki  birey  ve 
gnıplann  davranış  ve  ilişkilerinin  dikka¬ 
te  alınması  İte  ab  nakli  bale  gelebilin 
çünkü  örgütsel  etkililik*  bireylerin  örgü¬ 
tün  amacım  gcfçekleştirmek  için  kiukıda 
bulunmaya  istekli  almalarına*  isteklilik 
de  gösterilen  çaba  stmuuda  ddc  edilen 
doyumu  bağlıdır* 

Örgütsel  iklim 

Yöneticiler*  bulımdukbn  ürgütlerde 
bazı  dntıunlarda  liderlik  rolü  de  oyna¬ 
mak  dunımıındadjfbr.  Bu  rolü  oynarken 
gösterdikleri  davranışlar*  işgörcnlcrî  et¬ 
kiler:  böyİcce  yaneridlcrin  davranışları 
ile  İşgörenlcrm  davranışları  etkileşerek* 
örgütlerde  çoğu  kez  gözle  göremediği¬ 
miz*  ama  lıissettiğimb.  bir  Örgütsel  iklim 
oluştu  nır* 

Halpinb  göre*  birey  için  kişilik  ne 
ise*  örgüt  için  de  iklim  od  ur.  Krıekin 
“örgıltc  ki  mİ  iği  rı  i  kazandıran*  görevlile¬ 
rin  da\Tünîşlarmı  etkileyen  vc  onlar  tara¬ 
fından  aîgdanan*  örgüte  egemen  olan 
tüm  özellikler  dizisi”  olarak  örgütsel  ik¬ 
limi  tammbmışür. 

Yönetici  terin  örgütsel  iklimi  anlaya¬ 
bilmek  için  örgütlerindeki  doğal  grupb- 
n.  tutumları*  kişilikleri,  benzerlikleri  ve 
farklılık  lan  iyi  tanımaları  gerekir.  Örgüt- 
sd  amaçlarla*  bireysel  amaçlan  bütün¬ 
leş  rirc  bilmek  için,  yönet  idlerin  grubun 
niteliği  hakkında  bilgi  sahibi  olmaları 
gerekir*  Cırubunu  iyi  tanıyan  yönetici* 
kendi  davranış  lan  ile  grubun  amaçbnnı 
yakınlaşrifip*  bütünleştirebilir.  Bunları 
yapabilmek  kuşkusuz  yöneticinin  yöne¬ 


tim  alanındaki  bilgi  ve  becerileri  ile  sı¬ 
nırlıdır. 

Örgütsel  iklim  bir  odadaki  bava  gibi* 
göremediğimiz  dokunamadığımı/**  ama 
orada  olduğunu  bildiğimiz  soyut  bir  kav¬ 
ramdır.  Her  örgütün  iklimi,  içinde  çalı¬ 
şan  bireyler  değişik  olduğundan  farklıdır 
ve  kendine  özgüdür*  Örgütsel  iklim  bi¬ 
reylerin  davranışlarından  etkilendiği  gi¬ 
bi*  bireylerin  davranışlarını  da  etkiler, 

insan  davranışları  çok  değişik  güdü 
ve  gereksinimlerin  etkisi  altında  ortaya 
çıkmaktadır.  Yönetici  ve  işgörcnlerin 
davranışları  bulunduklar]  örgütün  kim  li¬ 
ginden  ve  kendi  iş  doyıımlarmdın  etki- 
Icmnektedif.  "Başardı  bir  yöneticinin  iyi 
bir  teşhisci  olması  ve  araştırmaya  önem 
vermesi  gerekmektedir*”  Aynı  zamanda 
örgütün  ikliminden  ve  iş  doyumundan 
haberdar  olması  gerekir.  Örgütsel  iklim 
ve  işdoyıımu*  bilimsel  yöntemlerle  Ölçü¬ 
lebilir  değişkenlerdir.  Örgüt  İkliminin 
analizi,  ölçülmek  istenmesi.  Örgütte  yal¬ 
nızca  hastalığı  keşfetmek  değil*  örgütü 
geliştirerek  dalıa  iyileştirmek*  örgütü 
açık  hale  getirmek  için  var  olan  durumu 
teşhis  etmektir. 

(ş  Doyumu 

tş  görenlere  çalıştığı  sürece  gereksi¬ 
nimlerini  doyıımrak  için  ödül  verilmesi* 
hu  ödüllerin  çüğıınıın  işi  terkctcîkten 
sonra  gereksinimleri  doyurmak  için  kul¬ 
lanılmasına  yol  açabilir.  Örneğin*  ücret¬ 
ler  iş  yaparken  harcanmaz.  Işgörenin  İş¬ 
teki  doyuma  ücretlerin  salt  katkısı*  ücret 


ayrılıklarından  doğan  statü  buklıüklan 
yönünden  olabilir*  insanın  bir  gereksini¬ 
mi  doyuruldıigunda.  bir  başka  gereksi¬ 
nim  ortaya  çıkar.  Doyurulmuş  bir  gerek¬ 
sinim  ise*  davranışı  güdülemez* 

Ameri  kah  psikiyaırıst  .\hraham  Mas- 
low'ıın  günümüzde  en  iyi  büjnen  ve  en 
kapsamlı  biçimde  insan  gereksinimlerini 
inceleyen  kuramına  göre*  gereksinimler 
bir  sıra  düzen  içinde  yer  almaktadır,  lîo- 
liscİk-Dinamik  Güdülenme  Kuramı  diye 
de  adlandtrtla bilen  Maslow  Kuram ı'na 
göre  gereksinimler  şöyle  sıralanmakta¬ 
dır  Fizyolojik  (yiyecek*  içecek*  seks  gc- 
rekstnimlcrik  Cîüvenlik  (güvenlik,  den¬ 
ge,  bağımsızlık,  korunma,  karguşa  ve 
korkudan  uzak  olma  özgürHiğük  Ait  ol¬ 
ma  ve  sevgi  (bir  aile  ya  da  grubun  üyesi 
olma,  sevmc-scvîlmc  gereksinimi):  .bay¬ 
gınlık  (kendi  kendine  saygı  duyma  ve 
başkalarından  saygı  görme):  Kendini 
gerçekleş! irme  (uygun  olduğu  işi  yap¬ 
ması*  olabileceğini  olma  gereksinimi). 

Doyurucu  düzeyde  giderilmiş  bir  ge¬ 
reksinimin.  davranışı  güdüleyîcı  etkisi 
a/.al maktadır;  bunun  yerine  ilse  düzeyli 
bir  gereksinim  belirmeye  başlar*  karşıla¬ 
nan  bir  gereksinim  yerine  yeni  bir  ge¬ 
reksinim  ortaya  çıkar  ve  davranışı  güdü¬ 
lemeye  başlan  bu  süreç  bitmeyen  bir  şe¬ 
kilde  devam  eder. 

Fizyolojik  ve  güvenlik  gihı  temel  ya 
da  ijJı  düzeyli  gereksinimler  ortaya  çıkar. 
Kendini  gerçekleştirmek  isteyen  insan¬ 
lar.  daha  çok  gcüşmevc,  iirermeyc*  yara* 
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ociİığa  vc  ruh  saglıŞına  yönelik  çabalar 
sarfcderler-  Bu  nedenle  yöneticilerin» 
üst  düzey  gereksinimleri  olan  işgörenle- 
rin*  alt  düzeyli  gereksinimlerini  doyur' 
m  ak  yönündeki  çabalarının  etkisiz  kala¬ 
cağı  açıktır. 

Gereksinimlerin  giderek  artan  bir  bi¬ 
çimde  olması»  bunların  artan  bir  dizi  ge¬ 
reksinim  degik  artan  psikolojik  sağlık 
dereceleri  olduğunu  gösterir.  Bu  anlam¬ 
da  sağlıklı  insanların  remel  gereksinim¬ 
lerinin  karşılanmış»  bu  nedenle  kendini 
gerçekleştirmek  için  özgür  olduğunu  ka¬ 
bul  edersek;  sağlıklı  yetişkinlerin  kendi 
gelişimlerinin  sorumluluğunu  üstlenmiş 
oldukları  da  kabul  edilebilir;  ancak  ge¬ 
rek  özel»  gerek  iş  yaşamlarmda»  bireysel 
gelişime  ilişkin  sorumluluğun  yalnız  bi¬ 
reyde  degiL  çevrede  ve  yönetimde  de 
olduğu  söylenebilin  bu  nedenle»  bireyler 
kendilerini  geliştirmeye»  olmak  İstedik¬ 
lerini  olmaya  ya  da  oldukları  şekilde 
kendilerinden  hoşnut  olmaya  çabalar¬ 
ken»  içinde  bulundukları  çevTC  koşullan* 
nm  uygun  olması,  gelişimi  engelleyici 
olmaması  bİr  Ön  koşul  olarak  düşünül¬ 
mektedir.  Gereksinimlerin  giderilmesi¬ 
nin  yönetimce  engellenmesi  ya  da  bu 
konuya  yeterli  özen  gösterilmemesi»  bir 
anlamda  insan  gelişimine  vc  özgürlüğü¬ 
ne  ket  vurmaktır  denilebilir.  Ancak  in¬ 
san  davranışı  çok  çeşitli  gereksinimlerin» 
bilişsel  etkenlerin»  eğitim»  kültür  ve  çev¬ 
renin  etkisi  altında  ortaya  çıkmaJitadır. 
Yöneticiler  bu  nedenle  çeşitli  motivas¬ 
yon  yöntemlerini  deneyebilirlen  yeter  kİ 
bu  konuya  gerekli  özen  gösreril^in*  Bu¬ 
nunla  birlikte  iş  doyumu  ve  gereksinim¬ 
ler  ne  kadar  karışık  gibi  görülse  de»  ölçü¬ 
lebilir  değişkenlerdir.  Kişisel  görüşler  ve 
algılar  yeterli  olmayabilir  Bu  konuların 
bilimsel  yöntemlerle  ölçülmesine  gerek¬ 
sinim  vardır. 

Benzer  görüşle  Onaran *ın  da  belintb 
ği  gibi,  Argyris.  Likert  ve  Schcin'a  güre 
örgütlerde  çalışanlar»  kendilerini  gerçek¬ 
leştirmek,  bir  ürün  ortaya  koymak,  an¬ 
landı  bir  İşte  çalışmak,  kendilerinde  po¬ 
tansiyel  olarak  var  olan  yeteneklerini 
kullanmak  ve  kendini  gerçekleştirme 
gereksinimlerini  karşılamak  isterler.  Yö¬ 
netim»  bn  tür  gereksinimleri  engelemek 
yerine»  işi  anlamlı  kılarak:  örgütü  ve  ça¬ 
lışma  düzenini  buna  göre  düzenleyerek» 
bu  gereksinimlerin  ortaya  çıkmasına  yar* 
dımcı  olabilir.  Böylece  çalışanlar  örgüt 
amaçlarına  hizmet  ederek»  hem  kendi 
gereksinimlerinin  de  karşılandığını  göre¬ 
rek  daha  canla  başla  çalışacak,  hem  de 
örgütteki  insan  gücünün  tam  kullanımı 
sağlanmış  olacaktır. 

Bu  anlamda,  bİr  takım  beklentiler  ve 
gereksinimler  de  bir  örgüte  katılan  bi¬ 
reylerin  bu  beklentileri  karşılanmaz  ve 


gereksinimleri  doyurulmazsa,  moralleri¬ 
nin  bozulup  verimlerinin  düşeceği  söy¬ 
lenebilir;  oysa»  hızla  değişen  toplumsal» 
ekonomik  ve  teknolojik  koşullara  uyum 
sağlayabilmek  için»  örgütlerin  etkililik 
vc  verimliliğe  de  özen  göstermeleri  ge¬ 
rekir,  Bunu  yaparken  de  çağdaş  yöneti¬ 
min  ilke  ve  tekniklerinden  yararlanmak» 
zorunlu  hale  gelmektedir. 

Özellikle  eğitim  ortamında,  kişilikler 
ve  gereksinimlerden  oluşan  örgütün  bi¬ 
rey  boyutu,  roller  ve  beklentilerden  olu¬ 
şan  kum  m  boyutuna  oranla  daha  büyük 
önem  taşır.  Eğitim  ve  yönetim  sürecine 
katılan  bireylerin  ilgi»  gereksinim  ve 
beklentilerinin  birbirinden  çok  farkb  ol* 
ması»  eğirim  kurumlannm  örgüt  iklimini 
oluşturan  önemli  özelliklerinden  biri 
olarak  görülmektedir.  Ayrıca  okullar, 
''çocuklarm  çok  ve  değişik  tecrübeleri 
mutluluk  içinde  yaşayarak,  geliştikleri 
yerler  olmalıdır.  Çocuklar  okulun  tatil 
olmasını  değil,  açık  bulunmasını  isteme¬ 
li;  bunun  için  de  okul  yaşamının  marji¬ 
nal  mutluluğu»  onlar  İçin  okul  dışı  yaşan¬ 
tıların  mutluluğundan  üstün  olmalıdır. 
Çocuklanıı  okuldaki  mutluluk  ve  başarı¬ 
lan,  okul  müdürleri  ve  öğretmenlerin 
davranış  özelliklerini  içeren  örgütsel  ik¬ 
lim  ve  iş  doyumîan  ile  yakından  İlişkili 
görülmektedir. 

‘lûpluma  birey  vc  insan  gücü  olarak 
katılanİann  yetiştirme  İşlevini  üstlenen 
okullarda  açık  bir  örgütsel  iklim  oluştu- 
ruİması,  müdür  vc  öğretmenlerin  iş  do¬ 
yumu  elde  etmelerinin  sağlanması;  okul 
örgütlerinin  etkinliği  ve  verimliliği  açı¬ 
sından  ayrı  bir  önem  taşımaktadır.  Okul- 
lann  Örgütsel  ikliminin  vc  iş  doyumunun 
bilimsel  yöntemlerle  incelenmesine  ge¬ 
reksinim  vardır. 

Mesleği  yönetici  değil,  öğretmen 
olan  okul  müdürlerinin  Eğitim  Yönetici¬ 
liğinin  henüz  mesleklcşmediği  ülke¬ 
mizde»  Eğitim  Yönetimi  vc  Denetimi 
alanında  hizmet  öncesi  ve  hizmetiçi  eği¬ 
timinden  geçirilmelerine  gereksinim 
vardır.  Bu  araştırma  yeni  araştırmacılar 
tarafından  yenilenerek  bulgular  güncel¬ 
leştirilebilir. 


Canan  Paknadel 
Abant  İzzet  Baysa!  Üniversttesi,  E|itim  Fak, 
Gölköy  Kampüsû  Bolu 
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Anti  Malaryal  Aşı 
Gerçekleşebilecek  mi? 


Malarya  (sırma);  dünya  nüfusunun 
neredeyse  yansım  tehtid  eden»  enfeksi- 
yöz  bir  hastalıktır.  Yapılan  hesaplamalara 
göre  malarya  nedeni  ile  her  yû  Z  milyo¬ 
nun  üzerinde  insan  ölmektedir,  Afri¬ 
ka'da  sadece  bu  hastalık  yüzünden  her 
»ki  dakikada,  bir  çocuk  kaybedilmekte¬ 
dir.  Dünyamızın  tropikal  bölgelerinin  bi¬ 
rinci  derecede  önemli  sağlık  sorunları 
arasında  malar>'a  önemli  bir  yer  tutmak¬ 
tadır. 

Ülkemizde  malarya  özellikle  Güney¬ 
doğu  Anadolu  Bölgesi  için  bir  sorun  ol¬ 
makla  birlikte»  GAP  projesinin  tamam- 
lanmasu^dan  sonra  bölgenin  tamamen 
sulu  tarıma  geçmesiyle,  daha  büyük  bo- 
yudarda  bir  sağlık  sonmu  olarak  karşımı¬ 
za  çıkacağı  düşünülmektedir.  Gerek  İn¬ 
se  kris  itler,  gerek  antiparazidk  ilaçlar  ile 
yapılan  mücadeleler  sonunda,  malarya 
dünyanın  birçok  bölgesinde  ortadan  kal¬ 
dırılmış  olmasına  rağmen»  197Ü‘li  yıllar¬ 
dan  itibaren  bu  hastalık  yeniden  tırma¬ 
nışa  geçmiş  ve  hatta  belirtilen  önemin¬ 
den  dolayı,  geçtiğimiz  ytl  dünyanın  sayı¬ 
lı  ciddi  dergilerinden  birisine  kapak  ko¬ 
nusu  bile  olmuştur. 

Malaryanın  çok  ciddi  boyutlarda  in¬ 
sanlığı  tehtîdinin  altında  yatan  asıl  ne¬ 
den»  hastalığın  caşıyıcîsı  olan  Anofel  cin¬ 
si  sivrisineklere  karşı  mücadelede  kıılla- 
nılan  ilaçların  etkinliğinin  azalmasının 
yanında,  hastalık  etkenlerinin  (P,  falci- 
parum  gibi)  andmalaryaî  ilaçlara  karşı  di¬ 
renç  kazanması  oldu.  Bu  ciddi  durum 
başta  WHO'yu  ve  diğer  uluslararası  ku¬ 
ruluşları  harekete  geçirdi.  Bu  kuruluşla- 
rm  desteği  ile  bir  yandan  malary^a  immü¬ 
nolojisi  konusunda  yoğun  çalışmalar  baş¬ 
latıldı;  diğer  yandan  ise,  malaryaya  karşı 
koruyucu  aşı  geliştirilmesine  yönelik  bi¬ 
limsel  çalışmalara  hız  verüdi,  daha  doğ- 
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Bilim  vr  Trkııik 


^  Mülotyo  m  xfl?anj  dfkıgm^ 


ruün  maİaTvaya  kar^ı  milcadcIeılt!,  a^ı  tek 
umut  oianık  gfirCtîmeye  başlandı. 

Aurîmaluryal  aşdaria  ilgü  araştırmala¬ 
ra  gevmeden,  bu  hastatıgm  etkeni  olan 
para;<itin  (pla^modium)  yaşam  döngüsü¬ 
nü  hatırlayalım  (Şekil  li 

Bir  proto/.oal  parazit  alan  malaryanın 
etkeni  Pla/modium'un.  insanlarda  en* 
feksiyona  neden  f»lan  dört  türü  hnlım* 
makıadın  P.  falcipamm.  P,  vivax*  P.  ma* 
lariae  ve  P,  ovale.  Bunlardan  en  cdılikeli 
ve  vocuklurda  öUlürtkü  alanı  P,  l'alcipa- 
rnm'dur,  Olkemi/de  bulunan  tür  ise*  P^ 
vivax’cır. 

İnsanlarda  malarya  enfcksîyanu 
Anofel  (Anoplıel)  cinsi  dişi  sivrisinekler 
aracılığı  ile  bulaştırılır.  Sivrisineklerin 
rükrük  bezinde  bulunan  **sp<uozoider’*, 
sivrisineğin  ısırması  ile  insanlara  geçer. 
Sporo/oitlcr  birkaç  dakika  içerisinde*  ısı* 
rıîan  şahsın  kanından  karaciğerine  göç 
ederler  ve  kanda  birden  kayl>olurînr* 

Karaciğer  hücrelerinde  sporozoidter 
çoğalarak,  merezoitlcre  dönüşürler.  Da¬ 
ha  sonra  merezoitler  kana  geçerek  kırmı¬ 
zı  kan  hücrelerini  (eritrositler)  işkal 
ederler.  Kırmızı  kan  hücrelerinde  mero- 
zoirler  sırasıyla  ring,  trophozoite  ve  sehi* 
zont  evrelerini  seçİfirlcf.  Schizontlar 
eritrositleri  parçalayıp  kana  ve  ıckrar 
başka  eritrositlere  geçerler.  Bıı  evreye 
parazitin  gelişmesinde  "eritrositİk  dön¬ 
gü'*  ad»  vcfilmektcdir*  Bu  evrede,  mero- 
zoitlcr  gelişerek  büyümek  redirler,  İşte 
bu  dönemde  malarş'amn  semptom  lan  or¬ 
taya  çıkmakta  ve  klinik  bulgulan  izlene¬ 
bilmektedir 

Kritrositlerin  invazyona  uğradıkları 
bil  dönemde  nıcfOf/oirlcr  farklılaşmakta 
ve  erkek  (male)  ve  dişi  (female)  seksüel 
formlar  onaya  çıkmaktadır  ,Sivrisinckler 
tarafından  kan  emilirken  alınan  seksüel 


formlar,  sisTİsineğin  sindirim  sisteminde 
fertilizasyonu  takiben  zigotları  oluştur¬ 
makta  ve  zigotlar  sivrisineğin  sindirim 
duvarında  gelişerek,  erişkin  s ptırozoî ile¬ 
re  dönüşmekledirler,  Sporozoİtlcr  ise, 
daha  sonra  sivrisineğin  rükrük  bezinde 
depolanmaktadır. 

Yukarıda  tizet  olarak  belirtilen  Plaz- 
modıum'un  hayat  döngüsünde  yer  alan 
üç  evre,  zamanımızda  anrimalarş'al  aşı 
geliştirmeye  çalışan  araştırma  grupları* 
mn  hedefini  teşkil  etmekte  bu  konu¬ 
daki  çalışmalar  yoğun  bir  şekilde  sürdü¬ 
rülmektedir. 

Malarya  etkeni  olan  parazit  sporozo- 
itlcrinin  karaciğer  hücrelerine  girişini 
durdurarak  hastalığın  eliminasyonunu 
amaçlayan  aşıya  **Sporozoit  Aşı  (Sporo- 
zoİTc  vacdne)”,  mcrczüitlcrin  eritrositle¬ 
re  olan  invazyonıınıın  Önüne  geçerek 
malary'a  semptomlarmı  ortadan  kaldır* 
mayı  amaçlayan  aşıya  *^Merczoid  Aşı 
(Merozoite  vaccine)"  ve  parazitin  çoğal¬ 
masını  engelleyerek,  hastalığın  insan 
toplu)  uklan  anısında  yaydmastnı  durdur¬ 
mayı  amaçlayan  aşıya  da  '‘Transmisyonu 
Bloklayan  Aşı  dVansmission  Blocking 
VacdneT  adı  verilmektedir. 

Malaryaya  karşı  etkili  ve  ideal  olam- 
mn,  yukarıda  sıralanılan  her  üç  basamağı 
da  kapsayan  Koktcil  tipi  bir  aşı  olacağı 
düşünülmektedir 

Antûuaiaryai  Aşılarla  tIğili  Geliş¬ 
me  ler 

1976*da  Trager  ve  Jensemin,  P,  falci- 
pafum'un  kandaki  critrositik  evresini 
(RBG),  invitro  külrür  ortamında  çoğalt¬ 
mayı  başarmaları,  anti  moiaryal  aşı  çalış¬ 
maları  için  önemli  bir  kilometre  taşını 
oluşturdu.  1980'li  yıllardan  itibafcn  ise, 
monoklonal  aotibody  tekniklerinin  ve 
Rekombinant  DNA  tekniklerinin  bu 
alanda  kullanılmaya  başlanması,  malar¬ 
yaya  karşı  aşı  geliştirme  çabalarma  bü¬ 
yük  katkı  sağladı. 

^>ncc  en  lehtîkcli  malarya  etkeni 
olan  P.  falcıparum^un.  arkasından  da  di¬ 
ğer  malarya  etkeni  parazitlerin  değişik 
gelişim  evrelerindeki  antijenik  özellik 
taşıyan  protein  yapılarının  DNA*daki 
baz  kompozisyonları,  dolayısıyla  protein¬ 
leri  ohışmran  peptid  dizileri  ııydınlanldu 

Yakın  geçmişte  öklüriilmüş  veya  ate- 
nüe  edilmiş  patojenlerin  kuilanılmas» 
yolu  ile  başarılı  aşılarm  (polio  ve  çiçek 
aşılan  gibi)  geliştirildiği  bilinmektedir. 

Malarya  parazitini,  in  vıtro  ortamda 
üretmek  mümkün  olmakla  birlikte,  kan¬ 
lı  ortamda  çoğalrıiaruk  elde  etlilcn  pııra- 
zitik  materyalin  aşı  olarak  kullanılması, 
başta  AIDS  vc  viral  hepatitîs  olmak  Üze¬ 
re  birçok  tehlikeli  hastalığı  bulaştırma 
riskini  taşmıaktadın  aynca  bu  yöntemle 


hazırlanmış  olan  aşı  materyali  yeterli  dü¬ 
zeyde  güvenilir  olmamasının  yanında 
birçok  istenmeyen  yan  tesirinin  olduğu 
da  bilinmektedir.  İşte  bütün  bu  neden* 
Icrdcn  dolayu  önce  rekombinant  ve 
1 9H5’li  yıllardan  itibaren  de  sentetik  anti 
malary^al  aşılar  geliştirmek  için  çalışmalar 
başlarıldı.  Özellikle  son  yıllarda  molekü- 
İcr  ve  subunıt  aşılar  (subunire  vaccine) 
üzerinde  çalışmalar  yoğun  loşrırıkh, 

Molcküler  temele  dayanan  aşılar  de¬ 
ğişik  biçimlerde  hazırlan  maktadır.  Aşı 
materyali  olarak  kullanılan  proteinler* 
rekombinant  teknikler  kullanılarak  bak¬ 
teri,  mantar  vc  eukary^otik  hücre  kükür- 
Icrİndc  üretil mekted İr,  Örneğin  hepati- 
tis-B'ye  karşı  bugün  birçok  ülkede  kul¬ 
lanılan  aşı,  bu  teknikle  hazırlanmıştır 
(hepatiı-B  virüsünün  yüzey  antijenleri 
kulliimlarakj.  Bu  tekniklerden  yararlanı¬ 
larak  ilk  defa  I987\lc.  P,  htIciparımPun 
kılıf  proteini  (CSP),  Rekombinant  esasa 
dayanarak  scnıezlcndi.  Bu  proteinin  in¬ 
sanlarda  güvenilir  bir  aşı  olarak  kullanı¬ 
labileceği  konusunda  çalışmalar  başlatıl¬ 
dı. 

Bir  taraftan  rekombinant  anti  malar- 
yal  aşı  çalışmaları  yürütülürken,  diğer 
yandan  da  anti  mabryal  aşı  olarak  sente¬ 
tik  pept  İtler  (immıınojcnler)  denenmeye 
baştandı. 

KolombiyalI  Pattaroya  ve  arkadaşları, 
t9H8  yılında  malarya  etkeni  olan  parazi¬ 
tin  aseksüel  kan  dönemi  anrijenlerinı 
sentetik  yolla  scnıczledilcr  ve  bu  sente¬ 
tik  antijenleri  aşı  olarak  insanlarda  dene¬ 
meyi  başardılar.  .Aynı  araştırma  grubu 
sentetik  peptit  aşılanm,  1991  yılında  da¬ 
ha  geniş  hır  kirle  Üzerinde  denemişler¬ 
dir. 

Bugün  birçok  araştırma  grubu  tara¬ 
fından,  farklı  malarya  etkeni  olan  para¬ 
zitleri  n,  değişik  evreleri  nt  hedef  alan  aşı 
geliştirmeye  yönelik  çalışmalar  devam 
ctmektcdiı.  Bu  konuda  en  büyük  sorun, 
parazitin  sürekli  bir  modifikasyon  geçir- 
mesîtlir. 

Bunun  unlamu  bugün  başarı  ile  oy- 
gulanılabilecek  bir  aşı  geliştirilmiş  olun¬ 
sa  dahi,  bir  süre  sonra  aynı  etkinlik  ve 
başarıyla  koruyucu  etkisini  devam  etrir* 
mcsıni  beklemenin  oldukça  zor  olduğu¬ 
dur.  Bütün  bu  ut umsuzl aklara  rağmen^ 
ideal  aşı  geliştirmek  için  yoğun  araştır¬ 
malar  sürdürülmektedir.  Bir  yandan  aşı 
çalışmaları  yürütülürken,  diğer  yandan 
yeni  ve  etkili  antİ  malaryal  ajanların  bu¬ 
lunması  konusundaki  çalişmalurm  da  yü¬ 
rütülmesi,  işin  ciddiyeti  açısından  önem 
taşımaktadır, 

Cemil  Çelik 

Ondokuzmayıs  Üniversitesi  Tıp  Fakültesi 
Biyokimya  Anabılım  Dalı  /  Samsun 
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Bilim  Somlan 

llhami  Buğdaycı,  Gülgun  Akbaba 


Fizik 

1.  Bir  hidrajen  atamanda 
yOkü  kütlesi  m  olan  bîr 
clcktn)n,  r  yarıçaplı  bir  yörünge 
üzerinde  düzgün  dairesel  hare^ 
ket  yapmaktadır.  Elektmnan 
hareketinin  çizgisel  htzını  ve 
toplam  cnerjismi  bulunaz. 

2*  Kütlesi  m)  ve  manian  iki 
cisim  h  yüksekliğinden  birbiri 
ardı  sıra  düşüyor.  Çarpışmalann 
tümü  düşey  dagnikuda  ve  es^ 
nek  o  J  anık  gerçekJ  eşmek  redif. 

a)  ifit  kütleli  cismin  çarpıl¬ 
malar*  sfinunda  hareketsiz  kala¬ 
bilmesi  için  kütleler  araamdaki 
oran  ne  olmalıdır? 

bl  Bu  durumda  ım  kütlesi¬ 
nin  çıkabileceği  yükseklik  ne 
olur? 


tn  A 

m 

1  W- _ 

;  J 

1 

1 

1 

4  s 

1 

1 

1 

i 

1 

< 

i 

1 

; ! 

h 

r 

Yükleri  ile  ^  ve  arak- 
nndaki  uzaklık  1  ukm  bir  dipûl 
sisccmi.  düzgün  bir  elektrik 
alanı  içinde  bulunmaktadır. 
Dipol  ekseni  İle  elektrik  alanı 
arasındaki  açı  0  ve  elektrik 
alanı  şiddeti  E'din  Buna  göre, 
yüklerin  tam  ortasındaki  O 
noktasına  göre  dipolc  etkiyen 
momenti  E,  q*  l  ve  ö  cinsin- 
den  bulunuz. 


VÂ 

- > 

E 

w 

- ► 

4*  Bit  cambaz^  gösteri  sıra¬ 
sında  elindeki  halkaları  düşey 
ulapk  1  sn  ara  ile  20  m/sn  hızla 
yukarı  doğru  atıyor  Onuncu  sa¬ 
niyeden  sonraki  herlıangi  bir  an¬ 
da  havada  kaç  halka  bulunur? 


5.  h 
yüksekli¬ 
ğinden  m 
kütleli  d* 
sim,  yay 
sabiti  k 
olan  dü¬ 
şey  yerleştin] mış  bir  yay  üzerine 
düşürülerek  yayı  X  metre  sıkışa- 
nyor.  X'i;  m,  k  ve  g'nin  fonksiyo¬ 
nu  olarak  buluıtuzM 

6»  Noktasal  Üç  yükü  öyle 
yerleştirin  ki,  oluşrurduklan 
potansiyel  cncıji  sıfır  olsun. 

7»  Bulutlu  bir  havada  gerçek* 
leşen  şimşek  çaknıası  olayının, 
sizden  ne  kadar  yükseklikte 
meydana  geldiğini  bulabilir 
misiniz? 

8,  Odak  uzaklığı  2F  olan  N 
tane  yakınsak  mercek  ve  -F  olan 
N  tane  ıraksak  mercek,  birbirle¬ 
rinden  F  kadar  uzakta  olacak  şe¬ 
kilde  bir  eksen  üzerine  yerlcşriri- 
liyorlaı.  Eksene  uzaklığı  D  ola- 
odc  şekilde  bu  sisteme  gönderi¬ 
len  parelel  bir  ışık  demetinim 
sistemden  çıktıktan  sonra  eksene 
olun  uzaklığı  ne  olur? 


%  Pürüzsüz  yatay  bir  ma¬ 
sada  hızıyla  hareket  eden 
M  kütleli  bir  top,  2M  kütleli 
başka  bir  topla  esnek  olmayan 
bir  çarpışma  yapıyor.  Çarpış¬ 
madan  sonra  ilk  top  dururken 
iktndsi  harekete  başlıyor  ve 
M  kütleli  başka  bir  lopa  çar¬ 
pıyor.  Bu  çarpışmadan  sonra 
lopların  hızı  nasıldır?  (Sürtün- 
meyi  hesaba  katmayınız.) 

10,  Bir  düdüklü  tencere 
bir  miktar  su  ile  dolduruluyor 
ve  kapağı  kapatılarak  ocağa 
konuluyor.  Başlangıçta  sıcak¬ 
lığı  20  "C  obn  düdüklü  tence¬ 
renin,  içindeki  suyun  tamarm 
buharlaştığı  anda  ki  sıcaklığı 
115  ve  İç  basıncı  S  atm.  dİr. 
Bu  durumda,  düdüklü  tence¬ 
renin  başlangıçta  kaçta  kaçı¬ 
nın  su  ile  dolu  öldüğünü  bu¬ 
tunu/.. 


İL  Seri  bağlanan  iki  tane 
kondansatörün  sıkları  ve  maksi¬ 
mum  geriUmleri  sırasıyla  Cı,  Vs 
ve  Cit  Vı  dir.  Bu  kondansatör  sis¬ 
temini  besleyebilecek  maksi¬ 
mum  gerilim  ne  ulur? 

12.  Metalleri  eritmek  için 
kullanılan  küçük  bir  fırın  P  =  ZO 
W  gücünde  bir  ısıtma  elemanına 
sahiptir, 

TTıru 


Fınn  çaJıştLnJjp  sıcaklık  artışı 
pratik  olarak  durduktan  sonra, 
toplam  kütlesi  M  -  5Ü  gj  olan  te¬ 
neke  parçalan,  ftnna  atılarak  crı- 
cilmcyc  başlanıyor.  Bu  sistemin 
ucakhk-zaman  grafiği  şekilde  ve- 
f itmiştir.  Şekildeki  verileri  kulla¬ 
narak,  teneke  için  erime  gizli  ısı¬ 
sını  bulunuz. 


Matematik 


1,  Onluk  sistemde  rakam- 
larm  çarpırm  x  -  10  z  -  22  oku 
bütün  iki  basamaklı  doğal  x  sa- 
yıİannı  bulunuz  fVol:  rakamla- 
rm  çarpımının  Jt'den  küçük  ol¬ 
duğunu  göstermek  yararlı  ola¬ 
bilir). 

2.  +  101-2*-*'  =  11 

denklemini  çözünüz. 

3,  p  bir  tam  sayı  olduğuna 
göre,  p  -f-  4  sayısmın  asal  olma¬ 
yacağını  gösteriniz,  p^nin  yalnız 
bir  değeri  için  bu  sayı  asal  olur, 
bu  değeri  buJunuz? 

4,  2x*  *  +  8x'3  ö  0 

dcnklerrunm  kökleri  a,  b,  e  ol- 
duğuna  göre  a  +  h  +  e  + 

ynıesaplayıniz. 


5,  S- 1.2 +  2.3 +  3.4  +  ,.  + n 

(n  +  1)  tuplamını  hesaplayınız, 

6*  Her  kenan  üzerinde  bi¬ 
ter  noktası  bilmen  bir  kareyi  çi* 
ziniz. 

7.  Ala  rakamlı  öyle  bir  sayı 
bulunuz  ki,  bü  sayı  6  ile  çarpıl¬ 
dığında  son  üç  rakam  sıra  de¬ 
ğiştirmeden  başa  geçmiş  olsun. 

8,  A,  2x2  biçiminde  bir 


ıs  ı^i 


^ÎLUİ 


matris ' 

matrisini  bulunuz. 


ise,  A 


9*  3  +  4*  kompleks  sayısı¬ 
nın  kare  kökünü  bulunuz. 

[ta  +  ib)  şeklinde], 

İÜ,  Bîr  .ABC  üçgeninde 
kenarlar  a,  b.  e  ve  bu  kenarlar 
karşısındaki  açılar  A,  B,  C  ile 
gösterildiğine  göre 

^  bağıntısını  gösteri¬ 

niz. 

1 L  X,  y,  z  e  Z  (Z,  tam  sa- 
yılar  cümlesi)  olmak  üzere,  x 
+  2yz  ifadesi,  bir  tam  sayuun 
karesi  iae,  x  +  yz  ifadesinin, 
iki  tam  sayımo  kareleri  topla¬ 
mına  eşit  olduğunu  gösteri¬ 
niz. 

12*  A  ve  B  iki  tam  sayıyı 
göstermektedir.  .A  sayısı  bü¬ 
tün  rakamlan  I  olan  2  m  raka¬ 
mından  oluşuyor.  B  ise,  bü¬ 
tün  rakamlan  4  olan  m  rakam¬ 
dan  oluşuyor.  Buna  göre  A 
B  +  rîn  bîr  tam  kare  olduğu¬ 
nu  gösteriniz. 

13.  J  tg^  X  dx  integralini 
bcsaplayıoız. 

14.  X  +  y  1  çemberine 
m(0,  2)  noktasından  teğetler 
ç  izi  Üye  f*  Bu  teğetlere  paralel 
olup  eksenini  (V  3^  0)  nok¬ 
tasında  kesen  doğruların 
denklemlerini  bulunuz. 

15.  2  X  2  tipindeki  karcscl 
matrisler  cümlesi  M;  olsun, 
f;Mî-»Mi.f:x->x’-5x+I 
(1  ile  Mi’deki  birim  matris 
gösteriliyor)  fonksiyonu  ta¬ 
nımlanıyor.  “A,  Mı'nin  bir 
elemanı  ve  ffA)  -  Ü  (M /d  e  ki 
sıfır  matrisi)  ise,  A’mn  tersi 
vardır.”  -  öncmıcsinin  doğru 
olduğunu  gösteriniz.  Bundan 

İlil 

yararlanarak  matrisinin 
tersini  bulunuz. 

.  .  _  _  ^  s  «I-İNİ 

İ6,  R-*  R,f(x)-  — r— 

fonksiyonu  veriliyor,  f(l)  ^  6 
olduğu  biliniyor*  f(3  )  değeri¬ 
ni  hesaplayınız. 

1 7,  z  e  e,  z  -  f  (cost  +  i 
sin  t)  olmak  üzere,  Iz  +  i  I  -  İzi 
eşitliğini  !>ağlayan  karmaşris: 
sayılardan  en  büyük  modüle 
sahip  olanın  modülü  nedir? 

K^ah 

TÜBİTAK,  Uselera'ası  Matsmallk 
Sonjlsn  vıe  Cevaplan,  Anliara.  1990 
TlIBfTAK,  Liselerarası  Rzih  Yarışmam  Sorulan 
ve  Cevaplarr,  Afiliara,  L990 
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Bilim  vv  Teknik 


Bildikierimiz  -  Bilmediklerifniz 

Babür  Eryalçın 


EUim  ve  Teknik  Dergisine  her  gün  birçok  mektup  gelmekte;  bu  mektupların  büyük  bir  ktsmtm  ise  yanıt  aram- 
lan  sorular  oluşturmakta.  Yoğun  İş  koşultanmfza  rağmen  olahiltiiğifue  yanıtlamaya  çalıştığımız  bu  mektupları,  bu  sa¬ 
yıdan  itibaren  dergimizde  yayınlayıp,  yine  bu  sorulan  shlerin  yamtlamasını  sağlayacağız.  Bu  çalişmamızda;  sîzleri 
araştırmaya  yöneltmek,  yeni  bilgileri  kazandtrmak,  kalk  arasında  yaygınlık  kaz/tnmtş  ancak  bilimsel  bîr  dayanağı  ol¬ 
mayan  ya  da  kesinlik  kazanmamış  bilgilerin  doğrusunu  vermek  ve  yanlış  olanı  sergilemek  amacını  taşıyoruz. 

Eylül  ve  Ekim  sayıiarmızda  sürekli  soru  yayınlayacağız:  bu  iki  ay  içinde  sîzlerden  sorulara  ait  yamtlanmzı  ve  ya¬ 
nıtını  bulamadığınız  sorulannızı  göndermenizi  bekliyoruz.  Tabii  takip  eden  aylarda  da  aym  işleyiş  devam  edecek. 

Burada  sîzlerden  aldığımız  yanttiann  yantstra,  hatalı  bilgilenmeyi  Önlemek  amaayla  konu  ite  ilgili  uzman  görüşle¬ 
rini  de  yayınlayacağız.  Bu  arada  önemli  bir  nokta  da,  yanıt  mektuplarınızda,  olabildiği  ölçüde  kaynat  belirtmeniz; 
böytece  daha  detaylı  araştırma  yapmak  isteyenlere  iyi  bir  yol  gösteriri  olacaksınız. 

Haydi  sanlın  kalemlerinize...  Yazın  yamtlanmzt  ya  da  yanıtım  bir  iürlü  bulamadtğtmz  sonılannm. 


Paüamış  IVIısır 

Mısır  safi  renkli  vc  kan  halde 
iken*  nasıl  ısıyla  birtikEc  beya?. 
renkli  bir  yajnya  kavuşuyor  ve  han¬ 
gi  vinıminlcri  içeriyor?  Vücudumu* 
u  yarirfan  ne? 

Yalçın  Albayrâh 

£t^  Süi  ve  Mö/ik 

Hayvancılıkta  ct  ve  süt  ^Trim- 
lerinin  amntmasmda  müzikli  om- 
mm  etkisi  var  mıdırr  Ve  hu  etkİ 
hangi  boyutlardadır? 

Mustafa  Demir 

Balık  ını«  Yo^ırt  mu? 

Balık  ve  yoğurdun  aynı  anda 
yenmesinin  zehirlenmeye  sebebi¬ 
yet  verip,  vermey ecelini;  eger  ve* 
riyorsa  nedeni  ve  hangi  tiranlarda 
alınırsa  böyle  bir  sonuç  dfi|urac3|ı: 
aynca,  zehirlenme  oluyorsa,  bu  cip* 
te  zehirlenmelerin  olup  ulmadıgmı 
öğrenmek  istiyorum? 

Çâgatây  Gûrani 

Mikroskop  Fotoğrafçılığı 

Beni  mikroskopik  görüntüle¬ 
rin  nasıl  resme  dönüştürüldüğü 
hakkında  aydınlatırsanız  sevinirim. 
Vani  mikroskoptan  bakıldtgrnda 
görünenleri  normal  fotoğraf  maki¬ 
nesi  İle  resme  dönüştürebilir  mi¬ 
yim: 

Hat»p  Ceran 

Dikkat  Gıdıklanma 

Gıdıklanma  nasıl  bir  sinirsel 
olaydır,  nasıl  oIuşul  niçin  bazıları¬ 
mız  gıdıklanınz,  ImıJanmız  gıdık* 

I  anmayız? 

Semir  Paşa 


Tarihi  He§ap  Makine»^ 
Ahaküö 

Bana  abaküs  kuBanımı  ve  çe* 
Şİtleri  hakkında  bilgi  verir  misiniz? 

ftfestafa  Kahraman 

Doğada  Koklayanlar 
Doğada  kokuya  duyarlı  bileşik 
veya  saf  maddeler  ya  da  bitkiler  var 
mıdır? 

Murat  Durmuş 

Beya^  Dü 

Üst  ve  alt  solunum  enfeksi* 
yontannda,  soğuk  algınlıklarında 
dilimizin  pütürlü  yüzeyi  niçin  be¬ 
yaz  rengini  alır: 

6ur^  Somalıoğlu 

Rengi  Kayıp  Kar 

Kar  neden  beyazdır,  eridiğinde 
beyaz  rengi  niçin  kaybolur?  Bu, 
maddenin  fiziksel  yapısı  ile  ilgili 
ise  madde  değiştiğinde  beyaz  rengi 
nereye  gidiyor?  Bu  maddenin  ışığı 
yansıtması  rıa  bağlı  ise  ayni  yoğun¬ 
luktaki  diğer  maddeler  neden  be¬ 
yaz  görünmüyor? 

Maüm  Siyah 

Kimi  Fırtıoası 

Kum  hrun  ası  nedir?  Nasıl  olu¬ 
şur?  Ne  gibi  tehlikeler  doğurur? 
Bana  bu  konuda  bilgi  verir  misiniz? 

Kûseym  Özgün 

Yuvarlak  Gök  Cisimleri 

Evrende  cüm  gökcbûnlcfi  yuvar¬ 
lak  bir  top  şeklindedir.  Acaba  ne¬ 
den  dörtköşe.  üçgen  değilde  hepsi 
niye  yuvarkkîtr? 

Turgut  Corgaöı 


Bumerang  Denen  Harika 

Genellikle  filmlerde  gördü¬ 
ğüm,  romanlatda  okuduğum  ve 
oldukça  ilgimi  çeken,  fizik  tmıika- 
Si  bumerang  hakkmda  bilgi  istiyo- 
ram.  Bumerang  atıldığı  ve  görüş 
itibariyle  hiçbir  tepki  göstermedi¬ 
ği  halde  mısjl  sesi  geliyor?  Bume¬ 
rangın  geri  dönebilmcşi  için  ger¬ 
çek  ölçüleri  nelerdir?  Atılırken 
dikkat  edilmesi  gereken  hususlar 
var  mı? 

Adem  Öz 

Zamanda  Yolculuk 

Birçok  kitaba  vc  filme  konu 
olan  zamanda  yolculuk  hakkında 
bilgi  verir  misiniz?  Bilimadamlan- 
mn  bu  konu  hakkında  düşünceleri 
nelerdir  ve  ne  gibi  çalışmalar  yapı- 
hyof? 

Burak  Oıbol 

Balık  Susayınca 

Balıklar  su  içer  mir  İçerse  ne 
şekilde? 

Buğrahan  Kaya 

Yağmuru  Seven 
Solucanlar 

Solucanlar  yağmur  yağınca 
niçin  toprağm  yüzeyine  çıkarlar? 

Leyla  Bölükbâşı 

Beyaz  Kaslı  Tavuk 

Kas  soıkopkzması  içinde  bulu¬ 
nan  miyoglobin  maddesr  kasları 
kırmızı  renkte  gösterir;  fakat 
tavııgım  göğüs  kasları  niçin  kırmızı 
değildir? 

,Özgûr  Yesüçimen 


Dikkat  Havada 
Boşluk  Var 

Bazen  filmlerin  uçak  sah¬ 
nelerinde  uçağın  aniden  titremeye 
başlaması  veya  yükseklik  kaybet¬ 
mesi  sırasında  “hava  boşluğuna 
düştük'’  veya  buna  benzer  şeyler 
söyleniyor.  Hava  boşluğu  sözün¬ 
den,  o  bölgede  hava  olmadığını  an¬ 
lıyorum;  fakat  bunun  gerçekte  ne 
olduğunu  bilmiyorum.  Hava  boş¬ 
luğu  tam  olarak  nedir?  Dünyayı 
saran  atmosfer  içinde  nasıl  boşluk 
oluşur?  Bu  boşluğun  yapısı,  yani 
şekli  nasıldır?  fBir  bulut  gibi 
düzensiz  bit  şekli  mi  var  yoksa 
heltrli  bir  şekli  var  mı?)  Atmosferin 
en  çok  hangi  kısımlarında  bulunur? 

Erhan  Yılmaz 

Ceviz  Kırmak 
Zordur  Ama! 

Türkiyc^dc  ve  dünyada  Cevtz 
kırım  vc  ayrıştırma  nukinesi  olup 
olmadığını,  varsa  nasıl  çalıştığını 
Öğrenmek  isriyorum. 

BılalCe^ 

Deniz  Sesim  Saklayan 
Kaillik 

Deniz  salyangozu  kabuğunun 
kurutulmuş  huüni  niçin  kula^  da¬ 
yadığımızda  dalgaların  kıyıya  vuru¬ 
şu  gibi  sesler  duyam? 

Gürkan  Ayöet^ 


Mektuplanmz  İçin  oderesimiı; 

Bilim  v@  Teknik  Dergisi 
Bildiklerbiz  Bilmdiklerîmiı 
MÂ  Bulvon  No:22l 
OilOO  Küvıjklıdem/Aflkora 
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Kailli  1W 


Satranç 

Kahraman  Olgaç 


Satranç 

Olimpiyatları  (VI) 

\VIIL  1968 

53  Ülkenin  k^ıtıldiftı  İAi^'â^ 
na  Olimpiyatmı  Sovycticf 
Hirlİj^i  ( Spas^ki, 
Kort  relin  01*  Cjelicr,  Poîıı^a- 
e  vs  ki  ve  Smysİov)  czİcî  bir 
üstünlükle,  ikinci  VuKoslnv- 
ya*ya  (Clijioric*  Ivkov,  Mata- 
novic,  MatiJİovic,  Parma  ve 
e  i  ne)  8*  S  puan  fark  atarak 
ka/jiıuİL  İ^çüncülül^ü,  sürpriz 
bir  takım  BulK^iristan  (Bobo- 
znv\  'rrinj'ov*  Patlevski,  Kola- 
rov.  Ratlulov  ve  l'ecv)  elde 
etti,  riusal  takımımı/  (Siler, 
Ibrahimoglu,  U/.man*  Boysan* 
Bilya|i  ve  Külür)  Yunan  ıs- 
ran’m  bir  yukansmdat  33,  ot¬ 
el  u,  İbrahimoghı*  %6IJ  lîk 
derecesi  ile  en  bakanlı  oyun¬ 
cumuz  idi, 

jhmİuKu^tı  Millili 

l.<4  çft  ZM  d$  İ  Mİ  Hı4  J.c5  C5  SjJ 
ri5  *.W  <^4  Fc7  n,t*  Mu  9.AÛ  \|çc7 

lO.İjdA  âh  ILAc?  Ve?  UM  ti  rd7  ll,FbJ 
Vbh  N  $tıl  n-o-n  I5.i4r  am  V<7 
i  7.1" »14  KJijK  IH.t  hA  VçJ  19  Vblf 
2w.K44f  m  -îî -KcJ  Adi  lZx4İ  \m7  *İ,KcII 
Vel  i4.Vı;l  Fâ4  2S.VjA  FtS  KcM 


r-AO  KlıfH  İ«,V4h'  i9,VtJh  .H  M,V(Jfı 
ÜtıM  Al.Fd4  A(A  M.Ah^  *bS  la.Fci  KH 
U,üt  Kca  lS,FçS[  b4  J4jb7  Kb7  İ7.V^  ^ 
i«  FîKı  Kcc7  J9A  efı  bl  40AVa  Şıı7  4LFc7 
KM4ZVch(r-«l. 

Ihftıh^#!  iTüfkn'eF  llflıiiîi3yit{TıifiiJs)' 
t  .c4  tS  İ.Af.l  4U  İ.(J4  td4  4.Ad4  Affı 
S.Aca  *ti  b.Fel  vh  7.n  b  Vc7  M.f4  USfI  9.eS! 
tk‘S  Ul.ftfS  .\M7?  îl.FbSt  übiî  12  VF^  \b6 
Uj\dh5  Vd7  14  Kdl  Fc5  IS.FcJ  Vr7  lbAc4 
Fc,l  17.Vt,î  Ad?i  IfiAhdU  ŞfB  19.KdS!  cd5 
ZihMH  Vç7  21  Açdh  Ac^»?  Z2.Ve4  Zl.VdVİ 
KvK  24,AtK(l-0), 

Spa^kİ  (SHt  Itn  -  Pın-arh  Uıınıi] ) 

I.c4  eh  2.d4  45  .tAc,l  Aft»  4.K(f5  dc4 
S,At4  Al>47  h.Af  1  Ftf7  7  m  Ffb  H.Fftı  Vfb 
9.Fc4  ç5  I  W,Vc2  (M>  1 1  (MI41  »6  l2.Vc4  cd4 
l.l.Kd4î  h5  ll.Fdİ  iLb  1 5. Kdl  At 5  Kı.Ac5 
Vc77  17.1'*cj  rii  lH,Ath  \  c7  l^.kdKİl  Ab7 
Sb.KfB  Sfb  21.!- D  Sk7  Zl.Va^  $17  c5 
î4AdKSîtH25.FtlSU4î|, 

t  lurt  ^  I^Mnoi  ı  [TniimBHj  »i 

I  d4  J£h  ZxA  Fpi7  a.Ac5  dh  4.  AO  ti»  S.c4 
»t»  h.FcZ  bS  7.IÎ4Î  F(i4  R.Fc3  bc4  9.Fc4  eh 
Ib.h.î  FH  II  A  O  Ae7  l2,K*cl  Udi 
Ad7  M.Kfdl  45  l5Ac2  Vhh  (hAd2  Km€» 
n,Kp5  İb  !«>-r4  Vh7  t9,K4eI  KfeŞ  2«,Fdh 
Alrt.  2LFc5  fS?  22.cıl5  Aed5  |î,FİJt*  \hG 
24.Kchî  V44  25. Ve 2  ŞFS  2rj,Keeî  Kcd« 
27,Rtfh!  K<*  ^Fd5,  U-fil 

Xl\.  Sîegen  1970 
60  ülkenin  katıldığı  Si- 
egen  Olimpiyatmı  Sovyet Icr 
Birliği  (Spasski,  PcErosian, 
Kortcbnoi.  Polugaevski, 
Smyslov  ve  fieHcr)  a/  bir 
farkta  ka/anatıildi,  İkinciliğe, 
tekrar  yeni  bİr  atakla  eski 
günlerine  dönmeye  çalışan 
Macaristan  ( Partise  h,  Leng- 


yek  Bilek,  Fotincos,  Csom  ve 
Ribli)  arururken*  V'ııgoslavya 
(Gligoric*  Ivkov,  Matulovic, 
Matanavte*  Parma  ve  Minie) 
her  zamanki  klasik  takımıyla 
üçüncü  oldu.  Ulusal  takımı¬ 
mız  ( 1  brah i mog I  u *  B i  I  yap.  Uz¬ 
man,  Nutku,  Öztürk  ve  Giln- 
sav)  çok  kötü  bir  derece  ile 
51.  sıraya  düştü;  sadece  Biî- 
yap  %5H*9  ile  yü/dc  ellinin 
üzerine  çıktı:  Bilyap'm  Res- 
hevski  İle  berabere  kalması, 
bir  süre  dikkatleri  'Pürk  takı¬ 
mı  üzerine  çekri, 

aii>  ap  iTür^jyc  hKı^^  i  ^  HU ) 
l^  e5  XcJ  fh  4,F74  l*  5,b3 

Fh7  h-AbOZ  Kji7  7.e5  (Mi  AF>2  Mb  9,<ı  o  dh 
ia,Fh2  Vd7  II. Kel  Kfd# 
ll.Kıdl  UA  hI  tvH  İ5.fd4  eh  (h  Ax5r 

dS  iT.Fdl  Vt7  IH,.AjîO  KcH  IV  Kc2  A».5 
2aK<kl  ,V4  21.174  Acdh  ZZ-M^  dc4  Z5.Fd6 
Kdh  24.Fc4  bS  2SjJ  jS  2h.Fb7  \h7  27Aç1 
M  ZümM  ih*  2VA  f4  Kd,>  SaMS  hS  .iFlûl 
Kb5  52,Kj4  Fc5  U.dcS  bf^  54.b«3  V<7 
15-Kc4  KeS  3A.Kb4  Ş«7  J?.li4  Ş^ît  Uî.Şhİ 
Ş^7  3VA’  I A  Ş*B  4« A’f4  Şft7  i  I  -2  j. 

IIa)L  lVif|^  AU^Unl  ai$4piTdHg>ır.ı 
Le4  2,J4  d  S  J.AdJ  cS  4,ed5  cdS 
VFbS  Ach  b.Vf2  Uf  T. AO  Afh  ıCAc5  Vc7 
V.mUMi  m  Adn  Ai:4  ll.Ff4  t-Ob  l2,Ftfı  Ut, 
13.Ü1.S  .\ıA  |4A'a  Kif»  IŞA'<,4  Atf4  |fKVd4 
m  İJMb  Vt*  tS,Fdt.  Adh  14*0- 

Rc4İkv4ii1  ( AHU;»  ^.MdbuAolıiı  iJapnıitıtl 
İ.c4  tS  2-r\Ü  M6  İ.d4  cd4  4^Viİ4  Vc7 
S^Ac,"!  eft  jb  7.Fk2  .A(b  8.(MJ  Fc7  V.KfcI 


»  il  la.Atb  deh  M  eS  KUİti  Iİ.Vc2  AdS 
II.FdZ  .Ab4  l4.K;icl  15.Fr4  .A^h  |h.  \c4 
VıS  17A'I*5  KdfB  IH.F42  \  dR  iV.KcdI  Fd7 
ZÖ.Afb!  itth  It.cfffFfb  22.Fc4  KM  2i.Vh7 
şra  24,Fjtht  F|t7  2S.J'lıh  Vlh  2h,Kd7  Ac7 
27.\7ıS  A^K  2MA'i«7  f  I 

Nujdcıff  i  Arjıiddn  I  ( Uk4iç%  u ) 

I.d4  \tff  2.«4  c,5  l.dS  eh  4.Ae.i  c45 
S.cdS  dh  h.c4  bA  7.1' c2  F|î7  S, AO  041  9.0-0 
KfeS  Ifî.AdZ  Aüb  T  LO  M7  İİM  Ad?  l.lşhf 
ŞhH  1474  f5  )5.Af.l  VTft  th.cSf  dc5  I7,fc5 
Ae5  l«.Aö5  Vc5  IV.FN  Ve 7  20. dh  Veh 
2t.dt7  m  ZiritS  Fb2  l\M  Ve»  24.Krcl 
Vd724.Kc7!IVüİib,Ksdltî4JK 

PCA/Inlel 
Çeyrek  Final 

Dünya  biri neil iği  için  Kas- 
parovla  karşılaşacak  olan  ada¬ 
yın  belirleneceği  POA/Intcl 
turları  sürüyor.  Yan  finale  hiç 
Rus  oyuncu  çıkamadı! 

Kamsky  [ABD]  4*5  -  1,5 
Kramnik  [Rus*):  Anand  [Hin] 
5-3  Romanishin  [Ukrj:  Short 
()ng)  4  -  4  Gülku  [ABDİ: 
.“\dums  [Ingl  4  -  4  'riviakov 
[Rus.|  Short  3.,  Adams  ise  6. 
play  off  parti  lef  ini  kazanarak 
tur  atladılar. 

YenİlenIcr  de  kazananlar 
gibi  25. (KK)  $  iidül  ahrlarken* 
ysırt  finale  çıkanlar  yenilseler 


Kombinezon  Okulu 
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L  Beyaz  oym  kaimr. 
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!ff.  Beyaz  oynur  kazam. 


yil  B^aymkmam. 
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M.  Beyaz  eym  kazanîn 


lOB 


bilim  ^  p  'tVIdıiK 


ödül  Kazanan  Etüdler 

[tvi  i  H.  Iifîi  1Mûjrjw^5dirih|g'*  ÎW 

Imlo.  i^aymkmnif. 

£/öJ.  //  W.  J^â  *Hm  i^pıigBrMtOî^*  IW 

1 

f,âtt,8e/K()ywif  icram. 

3.  «tt,  *)w  g|w4oraiNr. 

Ödül  Kazanan  Probleuder 

'm  m  ' m  ik 

«  X  'H  • 

/yfen:/rûn  K  TrttlFift/ûf  5fWs^ 

Wfaî,-  //  M  lîinıfef  / 

Ufkmyânro/. 

W  W  w  H 

M  M  lill-M 

m  m  m  Mı 

%m  m  m  m 

m  m  mm  1 

m  w  *  m 

tt  s&m&m 

m  m  .2:  .2  A 

'S  a  s' 

[S3  -E'âAA'Jl:. 

^  a  PxK 

m  %  m  m 

^  m  m 

Proümı:  ili  fraim  Sİmltoviıi  föf^- 

M™ı.Wııifl)/îaiîlıyWJÎ3< 

hf  1925  i  a&f  111/  UMe  raai. 

AiW«^ııııri. 

bile  50.000  $  (itİülu 
mî5  üÎLİular;  yan  finallerde 
Kamsky  ile  Short.  Anaiıd  île 
Adaıııs  karşılaşacaklar. 

Kumüky  -  Kromu  ik.  Ncw  York  1994 

t  .d-l  d5  Z.cA  cb  ,VAc.^  Mb  4.  AfJ  cö 
.YFftS  lJ€4  b5  7.c5  hfü  K.Ph4  gS 
bgS  ^iİ7  licfh  Fh7  c5  l.^.dS 

Mrfı  H.Fgl  N  iMl  fS.n-a  M  lh.Aa4  VbFi  17.3^ 
AcS  tK.sıM  i  li4  Vd4  At*  ZO  Ka4 


?Lcb7  .ŞcJ  2ZFe3  c5  ZJ.Acî  bc3  24.1x3  rv5 
(A‘eiiillk!  5ftlfiiv"un  nnalizrcn  25.Kfbî 
OııcrnyıiTdui]  25...  KH  Zb.Kfhl  Vc.S  27.  Kû6 
KhS  2K.FCİ  ti  29.|*a3  Vc4  iif.Fdi,  Şd7 
.11,  Pt*  Şeft  î2.I-  h5  Kf2  Vd4  =l4.Şn 
Vc4  .ii.Kcl  145,1- ha  Jiihıı  hızhydı.l  Î.S...VU1 
36,Sf2  VJı2  374r^  Kh7  mFeS  Kb*  ,î9.Fl4 
Şd7  ■M).Kâ7.'^S4J.Kt7{|-0> 

Kranıııik  -  Kamsky .  Ntfw  Y'^ork  1994 
lAn  Af*  2,c4  c6  .l.At.l  î-b4  4.|.1  tu» 
5.Fg2  ı;S  *.tMl  At*  7.d4  ttH  H.AtM  Vc7  9jAc2 
Fc.1  (aa«.1  KdH  H.Fsi  df>  12.Khl  Vc7 
13.Ad4  Ad4  [4.t;d4Vt4  |5.VıÜ  V;ih  tb.Kb.1 


Ödüllü  Salrauç  Yarışması 


//.  Sûfoı  &yn&{  k$ım  (W  p«w?j. 


///  hyoî  oynar  kama  {5  foım) 


Kb«  17.C4  F£j7  IB  Kçi  Fa4  19.Kfi  KbeS 
2a  Fn  Fh5  2l  .T  h3  Vü4  22.  d5  Kv2  2İ  Veİ 
edi  24.cS  d4  25.V^  Kc2  İb.cffs  KeT  27.Ffl 
KH  2K,Ş(e2  Kjş;1  ı2a...Khr  29.%'hb  Kg|  3ü,Şh.î 
Fd7  M. e*}  29.!Sh.1  Fd7  30.Şh4  aü.^4  Kg4h 
U.Vhfı  dİ  A2.Kf4  Vf4  1.1  Vf4  Khl 
.İ4.g4  hb  İ.S.Şb.l  fiS  .16.Vd4  d2  37  Vd2  K}^] 
mo  Fh5  <Ü-I1 

Romoııubin  -  AjiotmJ. 

Ncw  York  }*m 

l.d4  Mb  2. AB  ^0  İ.c4  Fg?  4.^3  di 
5.F^2  dt4  6.[M1  vb  7,Ac3  İMİ  H.h.1  bS  <J.Ac5 
jh  lü.e4  Fh7  U.Ke  l  Ahd7  l2.Ad7  Ad7  li.cS 
cA  l4..Ac4  cS  t  S  Aff»  Fm  Ib.Fb?  Ka?  17  Fg2 
Fr7  l«.a4  Kt7  l^.^hS^ıhS  2a.Kia  KcHlt.KcB 
VeS  22.Ff4  liJ4  2.1.Va4  Ac5  24.VtJ*  Ad.1 
25. Kil  VdS  Z*.KjH  Vd6  27. cd*  Af4  Za.gR 
KiH  29  Fjift  şm  İ0,f  c*  M  3V.Fb5  c3  32.bc3 
b.î  Jİ.Fd.l  Feİ  .l4.Şe2  fS  35.$0  Fb4  .1b.Fc4 
b2  .17,Fft2  Fd6  .If^.Şeİ  Şg7  İ9.î''bj  .'jh*  fRo- 
rrujniahin  4(3.  luunle^'i  yuptı  ams  bayrağı  düş- 
[ü.  AiiHod  İHî,  'sndcvc  24  diikika  düşünmüş!) 
4a.ŞBaPll 

Sbort  -  rîulku,  Nhîti'  Vurk  J9N 
l.c4  t*  2,d4  d  5  .I.Ac.l  dc4  4..Aı:4  .Ad  7 
S.l'ç4  Agfb  b.AgS  ab  7,\’a2  Ah*  H,Fh,1  hh 
9,A3B  a,A  Ui.c.l  c5  I  La3  Vc7  l2..Alı.1  Fd7 
1J.<M>  Fdfr  14.dc,5  Vc,S  B.Fci  Vc7  t6.Fd4 


Ag4  İ7,A!İ2  Af6  IN.Şhİ  u-d  ly.Fff*  gffi 
2[J.Vg4  .^h72l,vV4  B  22.Ans  ŞhB  lİ.VÎi4  Şg7 

24. Kadl  FlvA  25.AİI.S  Şh?  Zh.B  FhB  27,,Ag5 
(27...Ş^a  127.. 2K.Vg.V  bg-S  >9,Vg5  Sfı7 
la.Kfi  kga  31. A/b  Ffh  i2.Khi  maıj  Ztt.Afh 
m  l2a...Şg7  29.AKh7|  Z^.VKh  Kfc»  .MÎ.Vh7 
Şfa,lt,Vr7mat[fl4)y 

.^Ydüinü  -  Tmıikov,  Ncw  York  19‘44 
l.t^  c5  2. AB  46  X\'hS  ,\cf.  4.U"Ü  Fg4 
5.hİ  FhS  6.c3  \  Ij6  7.Aa3  a*  a.Fa4  Vt7  9.44 
bS  lü.AbSübS  n.Fb5(MÎ  0  I2.b4  Fri  l3.gB 
AbH  lAVfl4  c4  15,45  A)6  İ6.I  c,3  Afd7  17.Fc6 
cb  l«.b5  Ld5  |9.td5  Ab*  20.Vb4  Fc7  2Lt4 
Ff6  22.a5  At6  2i.hcb  Ad 5  24.Vh5  KdeS 

25. Fb6n4b 

.-AduniB  '  Tivioknv,  Ncw  Y  ork  1 994 
l.c4 It  .l  dS  ,3,cdS  Vd.5  4.d4  .Af*  5.AÖ 
Afb  b.Fci  t-dA  7.(:;d4  e*  ft,.Ajtİ  \‘46  9,a3  Kc7 


MKFdi  IMJ  n,(Ml  bb  l  İ.VcZ  Fb?  B.Kidl 
KadB  H.Fjçi  gb  I.S,Ft4  KfcM  Ib.Kfcl  AdS 
l7.Fd5  cd5  IS.Vdİ  fb  19,rf4  V[17  20,  b4  gS 
2I  .Fr,1  Ft^l  22.  h4  hb  23.hjc5  he5  Z4.KcB  Kc8 
İS.VjZ  Ae7  2b.Ac4  I'r7  27..Adb  Kd8  28.Kı:J 
Ft*  Zy.VtrZ  FiH  3Ü.Vd3  FîH  31  b5  Fh*  32. Kel 


kffl  33  Ahi  l-g7  Î4.,\fl  B  35.Ft5  A^  İb.Ag-İ 
Fc5  İ7.dc5  Ah4  İH.^UİB  AB  İ9,cb  Vh7  4(i..Af? 
Fb74J.c7  KeH  42. Ke*  FtK  4.1.VdS  1  |4h 


Köİv  hiher -İçecek makinesi  kazeneh  i 
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Piyade  Çatalları 


İl 

il  ^  . 

B  1  S 

k  'M  Em  m  û 
. la 


lW^İe7  5/5 


i  dJ  5pt  Dildir  n  ifT  üfüzûfîff. 


^İJLjW5ZWi5tflMir. 


oynar  IV 


6i)lsS2Msi2ka2m. 


Intel  Graııd  Prix 

Kaspardv  ilk  turda  Kamsky’İ, 
çeyrek  finalde  de  Anand'ı  2-0 
yenmesine  rağmen,  finalde 
Kramnİk’e  (yine!)  t, 5-0, 5  yenildu 
Aşağıdaki  ilk  tur  maçında. 
Anan  d 'm  düşünmek  için  sadece 
3  dakika  l>arcadî|ına  (üyunculara 
tanınan  süre  30'ar  dakİk;ı)  inana¬ 
bilir  misiniz? 


Smirin  ■  AnoııJ.  lııljel'New  York.  I<W4 
].c4  c5  2A(3  Ac^  i. m  fifı  4.[H>  5x3  .Alî'ı 

O.cH  V4  7.d5  Aıkı  S.f  d.^  AflS  0,F[4  041  1(1,  Fc5  b5 
U.l-i;?  Şjî?  12. h4  fM  I3.ch4  4ıc4  l4..Ac3  FH7 
l.î.AU^  Fü?i  Fc4  n.Aüft  FH  18.  VıH  ŞgA 
10-A^5  edo  AJ.  AH  15  n  Vafi  Îf|î7  22.Vd4  ŞhA  tVVd2 
eS  -¥j;7  25  VcW  ŞjjS  a(v.VJS  (1/if 

ACM  Birincaiği 

Deep  Thoıı^ht,  geleneksel 
ACM  ulüslararası  bilgisayar  satranç 


birinciliğini  yine  kazandı.  Ama  hn 
sefer  puan  kaybı  var  4/5.  Kaybet¬ 
tiği  tek  oyunun  nedeni  de  güç 
kaynağında  meydana  gelen  bir  arı¬ 
za  oldu!  Yapımcıian  şu  anda  proto¬ 
tip  halindeki  Deep  Bluelnun  ta¬ 
mamlanabilmesi  için  gerekli  dona¬ 
nımı  bekliyorlar.  Aşağıdaki  partide 
bir  ara  oyun  ortasında  zor  d  mumda 
olmasına  rağmen  (bunun  nedeni 
de  hafızasındaki  açılış  rcpertuannı 


izlemiş  olması)  sonunda  kazanma¬ 
yı  başarıyor. 

Deep  Tlwuj^i  Tl » Zarkov 
l.c4  c5  2.f4  cf4  lAD  ^  4.h4  p4  S.Ae5  AKj 
S.d4  dt  7.Ad3  Ac4  H.Ff4  Fg7  9x3  (1-0  mMl  KeH 
I  l,.V4  Kc4  12.Fc2  Vc»  llŞd2  h5  14.Kel  ^  ÎS.dtS 
deS  AıS  D.Ffl  FfS  18.^13  Vrfı  19.KH  Fe4 
20,Af2  Kdft  21, Sel  FdS  22.™  VcA  23.Ve2  VtJ7 

24. Kd]  Kca  25.Ae4l(  Vj4  İS.Kdfi  KH  n.m  Şh? 

25. Fei  Kh6  Z^bİ  VVÛ  lÛ.FfiZ  Kti  Jl.Fı^  beh 

32.Kd7  cA  3,4.  t>4  34.Şf2  kc2  J5.Şc2  cS  3b.  bS 

Alı4  3ItM  cb4  33.Ka7  bJ  35r.ab.î  cM  40.  Kü  Şefa 
4m(l4l) 

Aybar  Karaçay 


Sıalnuiıl^  <^züıiılcri 

Ödül  Ku^ıoi]  EtUdler 

Çlizünı  T:  1  Fdl  AcZ  ZM^  FH  XFd4 

Fd3  4.Sh4  Fah  S.Sjİ,4  FıJ3  b.şfb  Fc4 

7.Şe5  Fd3  K.Şdli  FüA  9,Şi5  Fd3  m,Sb4 

FaO  11. Şb.'  Fcü  U.ŞK-  Fsıh  Fc4 

1  “l.ŞdZ  kjiüJni, 

Çiliüm  I  I:  LAdc5  Fl*  2.Fh5  FhS 
3.AbO  Şı7  4.Ad5  FM  S.ŞhS  Fct  FMİ 
karıniE. 

öazLİm  JIl:  l,Şg2  Fd3  i.Kdl  Af2  3.Sf2 
Fa7  4.Şet1  S.KdT  FbS  6.Kx7  ŞhO 
7K^  Şlv7  «.kert  Fgi  9.Şc2  ŞlıR  30, ŞD 
Fc7U.Kc8ŞfZ]2Ke71ta2anjf 
Çj^zbm  (V;  i  Sci’  I  aO  2.Ka5  Fb" 
İ.Kbfi  Füft  4,KW>  rn  Sf7  ft.Kg] 
bidati  rr 


KcKEnbineziün  Okulu 

ÇMro  h  I.Fd.3  2.kh«!  ShR  J.Vffl 

Şh?  4,V(7  SbH  S.VfS  Şh7  6.FgA^fl 

Ulat  CFijfintfH-Tamnvjî;.  Bcl^jad 

19S71. 

Çozıırn  1!:  l.KfıS  Şf7  Z-FeSlt  AeS 
.l.ŞgS  kazanır  tBondarevskv-llfîtnjiev, 
SSCB  1036]. 

Çdstüm  ur:  LFc7l!  Kc7  'l.Vh7\  Kb7 
l-Kd'  tnai  rrifiTa.ıriı4.’onjn]taTiT^  Nap. 
ls%  39141 

çamm  İV;  3  ,Vg8  ŞgS  İKhK  ŞhS  İ.Ff? 
nat  OLrilav-Tıras^ov.  Kındal-kıa 

ı%oı. 

Çözüm  V:  l.hSr  Şlı5  L\İh  lifi  3.Sh3! 
VbJ  4.Ff3  Vf3  5.vn  Şgb  rj.Vt-5  mat 

iSncJJiî,-T3cfikiJv.  Rı^a  19WiX 


Çözüm  VI:  I.AH'  Ac2  İ.Şbj  Vf7 
A.KhHN  IsavıaniT  (Pachmarı-Zita,  Prag 
İ95‘)>. 

Çözüm  VJI:  l.ç6]  feO  2J||7  Kh7 
J.Vgû  Vgfı  4.KfM  mai  (Mfihtcf-KPtlaJkb- 
BnıiL3wiL-k  l%U 

Çöiîüm  Vril:  1.Fd7l!  Fd7  2.Fh6f1  ghfi 
3.Vfb  SrS  4.Vf7  ShH  .AVf8  maı  [Kamile 
(ü^^Mnajakanyiin,  VoJogda  I95SI. 
(^liL  Kazıiıtım  Pmhlçmtcr 
Çözüm  L: 

3. Şc6(2.Vc5  tehdidi  ile) 

1.. Vc22.A£:2ıııai 

3., UB2.Vmınaı 
|..,\e5  2.Vb3  maı 
Çözüm  II 

I.Vd5  LSdilKfSmar 


1.. Abdît2.K0fiTnAi 

1.. Kd5  lAc4  maı 
Çözüm  [İh 
|.Ka3(2.Kg4tefcdMJMkl 
l.Vçh2.Kfcb3ıînıi  l.Kb41Kfi4Djat 

1., V|5tKh3mi[ 

ÇöKÜralV: 

İJk4(2..Aglrehdidjıîc) 

L.ŞH2Ac5rtıai 

1.. 5sli.Ag7ntar  UŞf-^  2_Ah4  ü.rt 

(^ÜİİÜ  Sdtranç  ^  nnımıa^j 
Oloziran  1904) 

(>üm  f:  ].Fg7  Kjjfi  Z.Vffy  ŞhR  i.m  Şr3 
4.AhS  Ki  7  3,Kt3  Kf5  b.KftI  Şf7  7.\h8f 
KhS  S.Vhi  SfH  4.VhR  Sr?  3ö.Ks7  Şfii 
ll.VhfiŞeS  lIVci  $5  i.Xg4  kazanır 


{Haî-gaid-Fctcrecn,  Leipzig  19(4}). 
Çözüm  II:  LAh6  Fh6  2,KhSl1  ShS 
3.Vh6  Khl  4  Vf6  Kg?  VKb7  kazınır 
(Sokolıdd-Kmu^,  MiKikfiva  1949). 
Çözüm  Uh  LKh6  Ah6  2.Khlli  K:b3 
LM  Vb3  4.AdJ  .\I7  S.Kh7!  kuzıur  (FF 
lîp-llktmann.  Mmiaıukc  l.dznti  19541. 
r^özüm  IV  :  LÇgh  liRtı  İ.KlıS  kIi5  J.VgJ 
mır  (Faııhıust-.Aıditeıî,  GUspv  i93J)i 

Hazimn  1994  "ÖdUllü  Sîitucm;  Vafiîmih 
sırnda  kkap  kazınatı  nkuyuiıülatimız 
Entem  ArslafVAnfcara, 

Nuh  SezeıVAdana, 

LM  lyigLifV  Gaikırtep, 

Erdal  Zengin/ UaniEâ. 

Fırtiıa  Vardım/  Iroır 
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Bllitıı  ve  Teknik 


Türk  Daması 

Kahraman  Olgaç 


‘‘Adanalı”  açmazı 


Diyagram  ve  dama 
notasyömı  ile  sunduğu¬ 
muz  almazlara  devam 
ediyoruz* 

Lh4^h5 

Beyaz,  1  taş  vererek 
kombinezona  başlıyor* 
L*h6xh5 

Beyaz*  1  taş  daha  veri¬ 
yor* 

2.. g6xgS 

3. b3-b4 

Beyaz,  Z  taş  vererek  si¬ 
ya  lu  damaya  çıkanyor, 
İ*b5xb4xb2  =  blD 

4. a2-b2 

Beyaz*  damaya  1  taş 
yediriyor 
4*.b]Dxb2 
SxZ-bZ  ^ 

Beyaz,  damaya  1  taş 
daha  veriyor* 

5**b5Dxb2 

6x3-c4 

Beyaz,  3  taş  daha  vere¬ 
rek  siyahı  ikinci  kez 
damaya  çıkarıyor 
6**c5xc4xd3xe2  =  elD 
Siyah,  iki  yerden 
taş  üstü,  d  hattında  2 
taş  istiyor  Ayrıca  el  de¬ 
ki  daması  1  taş  istiyor 
Şimdi  Beyaz  taşa  basa¬ 
rak  damaya  çıkmak 
şansını  ku  İlam  yor. 
7*a3-a4 

7**d5xd4xd2  -  d  İ  D 

8. a4xa5xa7  =  a8D 
8**el  Dxe4 

9. a8D-h8 

Beyaz,  daması  ile  top¬ 
lama  hamlesini  yaptı 

9.. g4xf4 

1 0*h8Dxh7jte5xb6x 
c7xd6xe4xf6x 
e7xc6xdlxh4  xg 
7xe6xb 1 

Mükemmel  bir  kombi¬ 
nezon  I 


m  m  m  mı 
mmm 

^mm  mr 
m  mmm 
mmm  m 

M. 


a  b  c  d  e  r  g  h 


1  m  %  mı 

1 11 M  m 

sİ  mim  m 
1.  m.mıiL 


!■  Mli  §1 


3  M  'M  âl 


IV. 

e 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


a  b  c  d  a  f  g  h 


««  m  M  t 

:t»t»  * 


t» 


m. 


a  b  c  d  e  f  g  h 


*  s  fe 

il  a  igt 
<1  mmmtm 

mm  m 

i 

lİill»  SK 


a  b  c  d 


f  g  h 


~m~w. 

..  ü  m  İÜ 
İlil  t n 

■mmm  m 
mmm 
ırmm  m 

Mtmtmtı 

m  m 

a  b  c  d  a  t  g  h 


m  m  m  t 

mmtm  m 

mili  M 

■  üiSli 

mm  I . ■ 

a  b  e  d  f  f  g  h 


m  *1, 

pınitt  m 

m  üiK  ■ 

*  mm 


a  b  c  d  e  f  g  h 


abcdefgh 


=  1  m  «i  ü  m 


a. 


a  b  c  d  e  f  g  h 


X. 


a  b  c  d  a  f  0  h 


b  c  d  e  f  g  h 


EyliJ  ım 
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Zeka  Oyunlan 

Selçuk  Alsan 


Lebesgue  Minimal 
Problemi 

Bu,  bir  alanı  örtmek  konu¬ 
sunda  tam  çözülmemiş  prob¬ 
lemdir,  Çap  deyince  genel  an¬ 
lamda  şunu  anlarız:  Bir  şeklin 
iki  noktasını  birleştiren  en 
uzun  do^ru.  Lebesgue  proble¬ 
mi  şudur  Bir  düzlem  üzerinde 
birim  çaplı  herhangi  bir  şekli 
örtmek  için  gerekli  en  küçük 
alan  nedir?  Bunun  değerinin 
njA  ile  arasında  olması  ge¬ 
rekir.  Kesin  değeri  ve  biçimi 
asla  saptanamamıştır.  Bununla 
İlgili  üç  başka  som  soralım: 
a)  1  m  çapındaki  bir  daire,  bir 
kenarı  1  m  olan  bir  eşkenar  üç¬ 
geni  örtebilir  mi? 
h)  1  m  çapındaki  bir  daire,  bir 
kenan  İ  m  olan  bir  kareyi  örte¬ 
bilir  mi? 

c)  1  m  çapındaki  bir  daire,  kö¬ 
şegeni  1  m  olan  bir  kareyi  örte¬ 
bilir  mi? 

Dürüst  Adamlar 

Bir  odada  on  i  ki  adam  var. 
Bunların  bir  bölümü  daima  ya¬ 
lan  söylüyor;  kalanlar  daima 
doğruyu  söylüyor,  tçl  erin  den 
biri  şöyle  diyor:  ‘‘Bu  odada  dü¬ 
rüst  tek  bir  kişi  yok".  İkinci 
adam:  "Bu  odada  Tden  fazla 
dürüst  kişi  yok".  Üçüncü 


adanı:  "Bu  odada  2Men  fazla 
dürüst  kişi  yok>”  vb.  On  ikinci 
adam:  ^Bu  odada  1 1  'den  fazla 
dürüst  kişi  yok.”  Odada  kaç 
dürüst  kişi  var? 

Bu  Kitap 
Kaç  Sayfa? 

Bu  kitabın  t.  bölümünün  1. 
sayfası  Üdir.  Her  bölüm,  kendin¬ 
den  önceki  bölümden  I  sayfa  daha 
fazladır.  Son  bölüme  ait  sayfaları 
numaralamak  için  kullanılan  sayıla¬ 
rın  basamaklarının  toplamı  43*tür. 
Bu  kitap  kaç  sayfadır:  kaç  böîüın- 
dür;  her  bölümde  kaç  sayfa  vardır: 
(Derin  bir  mantık  analizi  gerektir¬ 
mektedir.  Basamak  toplamı  luivra- 
mma  açıklık  getirelim;  örneğin 
son  bü- 


Bir  Dörtgenin  Alaıu 


ABCD  dün- 
geninde  B 
ve  D  açıları 
dikaçı,  AB  = 
BC  ve  BH  - 
1  tse^  dört¬ 
genin  alanı 
nedir? 


Sıfırdan  Dokuza  Sigara  İzmaritleri 


tümün  sayfa 
numaraları  998,  999,  1000,  1001, 
1002,  IÛÛ3  ise,  bu  bölümde  3  +  3  + 
4  +  4 +  4  +  4* 22  basamak  kullanıl* 
mış  demektir). 

«• 

Dairelerden  Üçgen 

a  şeklinde  görülen  10  topu, 
3  topa  yer  değiştirerek  (b)Mekî 
şekil  haline  getiriniz. 


0,  L  2,  3,  4,  5,  6, 1\  8,  9  ya¬ 
zalım.  Şimdi  komşu  sayılan 
coplayıp,  yeni  bir  dizi  elde  ede¬ 
lim;  I,  3,  5,  7,  9,  n.  13,  15,  17. 
Bu  yeni  dizide  komşu  saytlann 
farkı  daima  2'dİn  O'dan  9’a  ka¬ 
dar  olan  sayılan  o  şekilde 
diziniz  ki,  komşu  sayı¬ 
lan  toplamakla  elde 
edilen  yeni  dizinin 
komşu  sayılan  arasm- 
daki  fark  1  olsun. 

Akademi 

>  • 

üyelerine  Bahçe 

Timurovels  Devlet  Çiftliği, 
Bilimler  Akademisi  üyelerine 
dağıtılmak  üzere  kare  biçiminde 
bir  toprak  ayırdı.  Bu  toprağı,  mini¬ 
mum  toprak  kaybı  ile,  5  akademi 
Üyesi  için  5  eşit  kareye  bölün. 

Baba  •  Oğul 

Baba  26,  oğul  6  yaşında* 
Kaç  yıl  sonra  baba  oğlunun  3 
katı  yaşta  olacak? 


Mahaîleniıı  yersiz  yurtsuz¬ 
larından  Yangı nyeri  VusuL  3 
sigara  izmaritinden  bir  sigara 
yapabiliyor.  Bir  kül  tablası 
içinde  10  izmarit  buldu,  bun¬ 
dan  kaç  sigara  yapabilir? 

Satranç  Tahtasmda 
Hara 

Satranç  tahtasmda  %  ada  bir  hara 
(at  çifrligî)  kuracaksınız,  Öyle  ki 
atların  çiftliğin  herhangi  bir  karesin¬ 
den  diğer  herhangi  bİr  karesine  gidişi 
en  fazla  iki  at  hamlesi  olacak.  Böyle 
bir  çiftliğin  maksimum  büyüklüğü 
kaç  satranç  karesini  kaplar? 

İki  Bakır  Boru 

Çok  derin  bir  suya  iki  ba¬ 
kır  boru  sarkıtılıyor.  Boruların 
birinin  iki  ucu  da  kapalı,  di¬ 
ğerinin  bir  ucu  açık.  Derinlik¬ 
te  tüplere  ne  olur? 


24  Oluşturmak 

!*den  9*a  kadar  olan  tam 
sayıların  herbirini  3  kere  yaza¬ 
rak  ve  istediğiniz  matemadk 
işlemleri  kullanarak  24  elde 
edin  (bunlardan  ikisi  yaklaşık 
olarak  24  verecekcir).  Örnek: 
22  +  2  -  24. 


Zar  Atanın  Gizli  Stratejisi 


Bir  kumarcı  İznrypptı.  KırniTZj 
zann  yüzicn  üzen n de  2, 4  vc  9;  :m- 
vınin  3»  5  vç  7  ve  sarmm  J,  h  vc  8 
var.  Her  üç  zarm  da  üstündeki  uyı- 
larm  topLımı  15,  Bu  üç  mûm  btc- 
diğınİKİ  seçip  ^ır  aayuısunuA  mrıru 
kumandı  bir  m  ^eçip  lUynr,  dahi 
yüksek  m  atan  kazanıyor.  Kumarcı 
öyle  bir  zar  seçiyor  kİ,  zar  auılarm 
vanamdan  fazlasını  kazanmayı  ga¬ 
rantiliyor.  Acaba  umlI? 
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UîUm  ve<  Teknik 


Tavla 

Selçuk  Alsan 


Çoğul  Açık 


4 

* 

* 

a 

■  a 

a  a 

t  4 

a 

a  a 

a  a 

a  ■ 

i  a 

« 

1*1 

1-î 

1-3 

H 

J-5 

14 

* 

• 

M 

î-î 

34 

ıs 

34 

• 

• 

• 

3-1 

3-î 

3-3 

34 

3-5 

34 

•  t 

•  • 

♦*1 

4'î 

W 

44 

4-S 

44 

a  a 
* 

*  • 

5-î 

yi 

M 

54 

y% 

54 

•  > 
t  * 

•  a 

6-1 

yi 

6-3 

M 

H 

H 

Şekil  t.  Zor  kombmzönlarf 


Vurulma  olasılığı  oİaa  bîrden 
açıklara  *‘çogul  açık^  denir. 
Tavlada  en  sık  tastlanan  çoğul  açık, 
iki  açıknr.  Şimdi  ikİ  açığı  vurma  ola- 
sılıkJarmı  görelim.  Bunun  için  önce 
zar  kombinczonlan  tablosuna  baka¬ 
lım  (Şekil  1).  Toplam  36  kombine¬ 
zon  var.  Her  çift  zar  hu  36  kombine¬ 
zon  içinde  tek  bir  kere  belirir  (î-l,  2- 
2.  3-3.  4-4.  5-5,  6-6).  Çift  olmayan 
zarların  iki  kombinezrmu  vardır.  Ör¬ 
neğin  2- 1  ve  1-2.  Bunun  nedeni.  I. 
zar  Zr  2.  zaı^l  gelir  veya  1.  zar  1. 2.  m 
2  gelir.  Dolayısıyla.  I-l,  2-2...  olasılı¬ 
ğı  1/36  olduğu  halde,  2-1  olasılığı 
2/36'dır(l/36+l/36.2/36). 


ğerini  elde  emi  e  olasılığı  verilmişoL 
Buıada  şunu  belirtelim  kİ.  örneğin 
bir  taşı  6  ile  kırmak  için  mutlaka  6 
atmak  gerekmez,  S-1, 1-5, 2-4, 4-2. 3- 
3  ve  2-2 'de  6  ik  kınkcak  bir  taşı  kı¬ 
rabilir;  böylece  2  taştan  birinin  kınl- 
ması  olasıhgı  tek  taşa  göre  hayli  bü- 

yüktür. 

A 

R 

6  veya  1 

24/36  (%67) 

6  veya  2 

zmmn 

6  veya  3 

38/36  <%78) 

6  veya  4 

27/36  W  75) 

6  veya  B 

28/36  (%78) 

5  veya  1 

22/36  (%6I) 

5  veya  2 

23/36  (%64) 

5  veya  3 

25/36(9669) 

5  veya  4 

26/36  (%72) 

4  veya  1 

21/36  (%58) 

4  veya  2 

23/36  (%64) 

4  veya  3 

24/36  (%67) 

3  veya  2 

21/36  (%58) 

3  veya  1 

2Ü/36(%55) 

2  veya  1 

20/36(%5S) 

iki  açıkta  en  böyük  kınlma  ola- 
sılıkian  (>  %70)  şunlardır  6  veya  3, 6 
veya  4,  6  veya  5.  S  veya  4.  En  az  kı- 
nlma  olasılığı  2  veya  I,  3  veya  1  ve  3 
veya  Tdir, 
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Şekil  2.  2  veya  3  keren  zarlar 


Siyahbn  Nll  ve  NlOMa  iki  açık 
verdiğini.  Beyaz’m  ise,  N8’de  bir  taşı 
olduğunu  düşünelim.  Beyaz,  Sİyahb 

2  veya  3  atmakla  kırabilir;  1-1  atarsa 
her  iki  açığı  da  kırar.  Şekil  2*de  3  ve¬ 
ya  2  veren  zar  kombi  ne  zûnJarı  görü¬ 
lüyor.  flunlann  sayısı  2rdir,  O  hakle 

3  veya  2  atılma  olasılığı  21/36  = 
%58'dir.  Benzer  şekilde  iki  açığı  vur¬ 
manın  diğer  olasılıkları  da  hesapla¬ 
nabilir.  Yandaki  tabloda  A  ile  iki 
açıktan  birini  vurmak  için  istenen 
zarlar,  P  ile  bunlardan  birini  veya  di- 


Hasmm  İç  AJanma  Taş  Koymak 
Diyelim  ki  kınldmız,  H  as  mim- 
zm  iç  alanının  doluluk  derecesine 
göre  bar'da  beklemeniz,  yani  gele  at¬ 
manız  gerekebilir.  Şimdi  sîze  bunk- 
rm  olası  İlki  arını  veriyoruz. 


Hasmm  iç  alanında 
açık  olan 
göz  sayısı 

1 

2 

3 

4 

5 


'Faşı  bardan 
İndirmek 
olasılığı 
12/36  (%33) 
20/36  t%5S) 
27/36  (%75) 
32/36  (%89) 
35/36  {%97) 


Bazı  Tanıınlar 

Mars:  Bir  taraf  tek  bir  pul  bile 
almadan  diğer  taraf  pullarını  bitirirse, 
pul  alamayan  taraf  mars  olur:  mars 
olan  2  puan  kaybeder,  mars  yapan  2 
puan  alır. 

Tripl:  Bir  taraf  rakibin  iç  alanını 
terkedemeden  veya  gele  beklerken 
diğer  taraf  pullarını  biririrse  iç  alanı 
terkedemeyen  tripl  olur;  tripl  olan  3 


puan  kaybeder;  tripl  yapan  3  puan 
alır. 

Oyuna  Başlamm  Zarlar  mutla¬ 
ka  bir  fincanla  anlmalıdır.  Oyımcular 
fincanla  birer  zar  atar.  Büyük  zar  atan 
oyuna  başlar.  Aynı  zarlar  atılmışsa  aüş 
tekrarlan if.  Oyuna  ilk  başlayan,  baş¬ 
langıç  için  tek  tek  atılan  zarlan  oynar; 
örneğin  Siyah  3,  Beyaz  6  atmışsa  Be¬ 
yaz  oyuna  6-3  ile  başlar. 

Kapı;  Bir  evde  (gözde)  birden 
fazla  pul  bulunmasıdır;  bu  işleme 
"kapı  almak^  denir, 

Vitlo:  Vido,l9201erde  .ABD’dc 
icat  olundu  ve  tavlanın  yaygınlaşması¬ 
na  neden  oldu,  Vido.  oyunun  lıcrhan- 
gi  bir  anında  puanın  iki  katına  çıkanl- 
masıdii. 


Şekil  3.  Vida  zan 

Oyun  başladıktan  sonra  oyuncu¬ 
lar  istedikleri  anda  birbirlerine  vido 
çekebilirler.  Bîr  oyuncu  üst  üste  2  vi¬ 
do  çekemez.  2.  vidoyu  çekme  hakki, 
1.  vidoyu  gören  (kabul  eden)  tarafin- 
dır,  Her  vidu  çekilişte  puan  îkİyc  kat¬ 
lanır:  2  kat.  4  kat,  8  kar,  16  kar  vb, 
(2"),  Vidoyu  kabul  etmeyen  oyuncu, 
n  andaki  söz  konusu  puantaj j  kaybe¬ 
der  ve  yeni  oyuna  başlanır,  Vido  çe¬ 
ken  oyunu  alırsa  2,  mars  yaparsa  4. 
rripl  yaparsa  6  puan  abr.  2.  vido  çekil¬ 
mişse  bu  sayılar  4, 8  ve  12  olur  vb,  Vi- 
dûda  yenilen  oyuncu  yubndakî  oran¬ 
larda  puan  kaybeder,  Vido  çekmek, 
vido  zan  denen  büyük  ve  yüzlerinde 
2, 4, 8, 16, 31  ve  64  sayıları  yazan  özel 
bir  zark  yapılır  (Şekil  3),  Zar  oyunun 
başında  64  üstte  olacak  şekilde  konur, 
1,  vidoyu  çeken  2’yi  üste  getirerek  vi¬ 
do  zarını  rakihine  verir.  Rakip  2.  vido- 
yu  çekerken  vido  zarında  4'ü  üste  ge¬ 
tirir  ve  zan  rakibine  geri  verir  vb. 

Gö?.  S  ay  m  m  Beyazım  iç  alanı 
sağdayken  BTin  sağına,  Sİyah%  iç 
alanı  soldayken  NVin  soluna  hayali 
bir  sıfır  koyduğumuzu  farzedelim. 
Buna  sıfır  evi  (sıfır  gözü)  diyelim.  Bîr 
pulun  bulunduğu  gözden,  kendi  sıfır 


gözüne  gitmesi  için  kaç  göz  geçmesi 
gerekciği  sayılabilir;  buna  "göz  say¬ 
ma"  denir,  Ümegin  Beyazbn  Nl'de- 
ki  iki  pulunun  Beyazbn  sıfır  evine 
gelmesi  için,  herbirinin  24  ev  geçme¬ 
si  gerekir. 


121U0987  6  543210 


Şekil  4A.  Göz  sayma 


Oyunun  belli  bir  safhasında 
her  pulun  göz  sayımı  yapılarak  top¬ 
lanırsa  "toplam  gözsayımr  (TGS) 
bulunur,  TGS*si  daha  büyük  olan 
taraf  oyunda  daha  geride  demektir 
(içeri  girmek  için  daha  çok  ev  geç¬ 
mek  zorundadır).  Göz  saymaya  bir 
örnek  verelim:  Şekil  4  A'da  N2’de- 
ki  beyaz  taş  kendi  sıfır  evine  gire¬ 
bilmek  için  23  ev  geçmek  zorunda¬ 
dır,  Blî'dcki  siyah  taş  be.  14  ev 
geçmelidir.  Burada  siyah  daha  ileri¬ 
dedir.  Şekil  4  BMc  toplam  göz  sayı¬ 
mı  (TGS)  Beyaz  için  23  +  (5  X  13) 
+  (2X9) +  (2X7) +  (5X6) -150. 
Siyah  için  (3  X  24)  +  (2  X  22)  +  20 
+  (3  X  14)  +  (2  X  9)  +  (4  X  6)  = 
22Ü'dir,  Beyaz  70  puan  ilerdedir. 
Göz  sayımında  bir  kolaylık:  Rakip¬ 
lerin  karşılık! j  simetrik  taşlan  sayı¬ 
ma  dahil  edilmez.  Omegtn  Siyah bn 
N12'dc  S,  Beyaz'ın  Bl2’de  yine  5 
taşı  varsa  bunlar  birbirini  götürür  (+ 
ve  -  gibi)  ve  sayıma  dahil  edilmez. 


1211  10987  ^  6  5  4  3  2  1 
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Şekil  48  Toplam  göz  sayma 


Eylül  I  rm 
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Briç 

Okan  ZabunoğİLt 


Hangisi  Kıymetli? 


*63 
*54 
♦  KJT8 
♦a5872 


G 


Güney  64  oynuyor,  atak:  ♦A;  Doğudan 
4jt  Güneyden  *0,  Deklaran  4  devamını 
(Doğunun  4T’lusunu  ezerek)  ♦K  île  kazanır, 
4Q'a  gider,  bir  *'c  çakar  (Doğu  ^6  defos 
eder)  ve  4İeri  çekmeye  başlar  Bacı  üçüncü 
4*e  bk  4,  dördüncü  **c  bir  ♦  atar  deklaran 
yerden  iki  ♦  bir  »  defos  eder;  Doğu  3  tur  4 ‘e 
uyar,  dördüncü  4*c  v9  defos  eder*  Son  6 
kartta  (deklaramn  elinde  hâlâ  2  tane  4  var¬ 
ken)  pozisyon  şöyle: 


vQ8 

♦  AQ7 

46 


v54 

#KJT 


49 


K 

B  D 
G 


Deklaran  bir  4  daha  oynar*  Batı  ne  defos 
etmeli?  feacı  bu  4 ‘e  bir  ^  atsa,  deklaran  elin* 
deki  son  4*i  oynadığında  bir  v  daha  atar,  ama 
deklaran  şimdi  vA'mı  oynayarak  Batıyı  4  ve 
♦  arasında  sıkiştınr.  O  halde  Batı  zaten  tuta¬ 
mayacağı  ♦  'lan  tutmakta  diretmemeli*  onun 
yerine  »‘İcri  rutmaİL  Hangi  •leıi  mî?  5^11  ve 
4'lü  t*ü  tabi  ki.  Değersiz  gibi  gözüken  o  kü¬ 
çük  v1er  değeri  sıfıra  inmiş  4  KJT’dan  daha 
kıymetli  artık;  hatta  64*1  batıracak  kadar  kıy¬ 
metli.  Tüm  dağılım: 


463 
w54 
♦  KJT8 
4A9872 


4ÂÖ742 

46M3 


K 

B  D 
G 


4972 
vKlT% 
4  963 
4JT 


4AKJT854 

¥A3z 

45 

4KQ 


Görüldüğü  gibi  Batı  bir  t  defos  ederse, 
önce  Doğu  4  ve  ♦  arasında  sıkışır,  sonra  Ban 
4  ve  4  arasında  sıkışır  vc  ne  Doğu  ne  de  Ban 
4 'yu  çutamaz;  bîr  Çifte  Squeeze  (Double  Squ- 
eeze)  için  zemin  hazırlanmış  olur.  O  halde  Bacı 
V  ve  4*i  Doğu  be.  yalnızca  ♦  'yu  tutma!  l  fBü 
e/  Ankarû  Kontrat  Briç  Ligi  Derssği  (AKBLD} 
turnuvalûrtnda  oynanan  bir  elden  esinlenik- 
rek,  Doğan  Özüm  tarafından  rasarİanmtştfr] . 


Amatörler  İçin 

Koz  Kontrolü 

B/?Ierkes  4  K 
»J32 
#987643 
4753 

K 

B  D 
G 

4AQJT9 

»6 

4  AK 
4AK642 

Güney  44  oynuyor,  atak:  ^K;  w  devam. 
Elde  ve  yerde  toplam  kozumuz  6  tane  ve  di- 
şandaki  7  koz  en  iyi  şartlarda  4-3  dağda büir. 
O  halde  elden  yalnızca  bir  kere  çakmaya  ta¬ 
hammülümüz  var.  İkinci  çakalım  vc  4  A 
4K,  küçük  4  oynayalım;  4'ler  3-2  dağılmış¬ 
sa,  elimizdeki  4İef  sağlandı.  Üçüncü  41 
alan  defans  »  oynayınca  çakmayıp  #  K  veya 
sağ  bir  4  atalım.  Dördüncü  v'e  çakmak  için 
yerdeki  4K’yı  kullanarak  kontratı  (4İer  4-3 
vc  4'ler  3-2  be)  yapanz.  İkinci  v'e  çakmayıp 
4  atarsak,  üçüncü  çakar  ve  4  A,  4K,  kü¬ 
çük  4  oynayarak  aynı  yere  geliriz.  (Not:  İkin¬ 
ci  çaktıktan  sonra  4  A  4K,  4  A  ♦K  çek¬ 
mek  vc  şimdi  küçük  4  oynamak,  eğer  defans 
4İ  aldığında  4  gelmezse.  4  dağılımı  4-3 
değilken  bile  (sağ  4İerden  birine  yerdeki 
4K  ile  çakarak)  kontratı  yapmamızı  sağlar. 
Ancak  defans  hatasına  dayalı  bu  oyun  raızmı 
benimsememekte  fayda  var;  çünkü  İkinci 
4 'ya  çakılırsa  yapabileceğimiz  kontrata 
batarız.  Eğer  4  5-2  veya  4  4-1  ise,  doğru 
defansa  karşı  kontratın  zaten  olum  yok.) 

Par  Briç 

[Aşağıdaki  tf  isviçreli  usta  Pkîro  Ber- 
nascûni  taraf tndan  ha%trianan  "The  Pamp 
inviîatiön  World  Par  Contest""  iikri  arasm- 

G/K-G  4j 

tK974 

ım 

K 

B  D 
G 

4A8432 

4K^ 

4KQJT98 


Batı 

Kuzey 

Doğu 

Güney 

- 

- 

- 

14 

1» 

24 

2» 

24 

4» 

D 

P 

44 

P 

54 

P* 

dan  seçiimtçtm  *'Par''  İngilizce'de  “MıV* 
lenmiç  Standard'  veya  "'ideal  skor"  anlamı¬ 
na  geiir^  Par  Briç  de  bir  anlamda  ideal  briç¬ 
tir;  amaç  en  doğru  (ve  mantîkh)  oyun  tarzt- 
m  bulabilmektir.  Far  Briç  elleri  özel  olarak 
hazır  lanmış  olduğundan^  defans  hep  doğru 
savunacak  ve  en  doğru  oyun  tarzı  kontratı 
yapabilmenin  yegane  yolu  olacaktır] 

Güney  54  oynuyor,  atak:  43;  Doğu 
4 A  ile  kazanır  ve  42  oynar.  Artık  doklara* 
nm  yalnızca  10  lövesi  var  (54  elden,  4İere 
çakarak  24  yerden,  2#  ve  İ4).  Deklaran 
4 'ten  bir  löve  kaybetmeden  (ki  o  zaman 
defans  hemen  3  löveye  gelir)  elindeki  son 
4*i  sağlayamaz.  3  tur  ¥‘c  çakarak,  eğer  t  A 

3  parça  İse,  l^K'yı  sağlamak  defans  için  ila¬ 
ve  bir  tehdit  yaratabilir;  bunun  için  de  yere 
üçüncü  bir  antre  gerekli. 

İkinci  4İ  kazanan  deklaran  yere  doğru 
#2  oynar,  eğer  4  A  Batıda  ise  (deklarasyona 
göre  muhtemelen  Öyle),  Batı  4  Al  koya¬ 
maz;  aksi  halde  deklaran  3  4  lövesi  alarak 
kontratı  hemen  yapar.  4 'yu  yerden  4Q  ile 
kazanan  deklaran  küçük  bir  v‘c  çakar,  4 A 
ve  42  oynar  yerden  çakar,  bir  küçük 
daha  çakar,  tekrar  4  oynar  yerden  çakar  ve 
yerdeki  üçüncü  küçük  çakarken  Do¬ 
ğudan  »A  düşer  {iyi  haber):  artık  v  K  sağ, 
ama  yere  başka  antre  de  kalmadı  (kötü  ha¬ 
ber).  Şimdi  dekJaran  elden  4K  oynar  ve 
eğer  vAln  yanında  (Batıda)  dışandaki  son 

4  kalmadıysa  (iyi  haber),  kontratı  yapar. 
Pozisyon  şöyle; 


4- 

vK 

4J54 

4- 

4- 

V 

*T 

m 

Fi. 

B 

*- 

D  ♦T97 

4- 

G 

484 

»- 

4K 

4K 

♦- 

Batı  4  K'yı  4  A  ile  alırsa,  ya  v  ya  da 
4  oynayarak  deklarana  yerdeki  iki  löveyi 
ikram  edecek;  eğer  tK'yı  4  A  ile  almazsa, 
şimdi  deklaran  4  oynayarak  elindeki  son 
4İ  sağlayacak.  Tüm  dağılım: 


4KO5 

43 


*1(974 

m 


B  D 
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*A8432 

♦- 

«  K? 

4KQJT98 


4T976 

»ATS 

4T976 

4A2 
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RJllttı  Vb  Teknik 


1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  1 1  12  13  14  15  16  17  18  19  20 


Adı  Soyadı 
Adres 


Ödüllü  Bulmaca 

Cuma  Öner 


Soldaıı 

l-  1936  yılında  Ankara  Devler  Knnserv^a- 
cuvar'ını  bitiren,  birçok  resital  veren  ve  Dev¬ 
let  Opera  ve  Balesi’nde  pantomim  Öğret¬ 
menliği  yapan  ünlü  sanatçımız...  Ticaret  ge- 
milerinde*  sefere  çıkacak  gemi  adamlarının 
gemi  sahibinden  aldığı  bir  miktar  peşin  para. 
2-  Safranla  renk  ve  koku  verilen  bir  çeşit  şe* 
kerli  pirinç  peltesi...  Bir  çeşit  uydurma  habe¬ 
re  gazetecilikte  verilen  ad...  Bayram.  3-  Ar¬ 
jantin  ün  plaka  işareti...  Saban  demirinin  tarla 
sürülürken  açtığı  çizgi...  NeodimÜn  simge¬ 
si...  Truva  kralı  Laomedon'un  kmnın  adı.  4- 
Meksikalt  siyaset  adamı  ve  tarihçi  *Tucas’ün 
soyadı..,  Elektromanyetik  etkileşimlerin  ile¬ 
tim  aracı  olan  özgün  ışık  kuvantonu...  Ta§ 
parçası.  5-  Kimyasal  enerjiyi  elektrik  enerji¬ 
sine  çeviren  araç...  Halk  dilinde  dilsiz...  Ma¬ 
rangozlukta  kollu  testere...  Mevlevilerde  ye¬ 
mek  tepsisine  verilen  ad.  6-  Şair...  Bir  işi  ye¬ 
rine  getirmek  için  verilen  söz...  Karaca...  Fut¬ 
bolda  topun  dışarı  çıkması,  7-  Transkei’nin 
başkenti...  1929  yılında  doğan  Türk  tiyatro 
ve  sinema  oyuncusu.  8-  Ülkemizde  yetiştiri¬ 
len  bir  koyun  cinsi...  Ürdün'de  bir  kent...  So¬ 
nuna  V*  gelirse  Özür  dileme  olur.  9-  Alçak, 
kötü...  Japonya'da  bir  kent,.,  Bir  takımın  en 
gözde  oyuncusu...  Bir  aracı  tutmaya  yarayan 
bolüm.  10-  Bir  nota...  Büyük  delikli  kalbur... 
Sırça,  canş,  şişe  gibi  şey...  Küçük  bitkilere 
verilen  ad.  11-^  Seryum'un  simgesi...  Boru  se¬ 
si...  Ray  üzerinde  İşleyen  bir  araç...  Bir  şeyin 
tersini  söyleyerek  alay  erme.  12-  Deniz  yol¬ 
culuğunda  geminin  ya  da  yükün  gördüğü  za¬ 
rar...  Dahi...  Duvar  içindeki  oyuk...  Vart  13- 
Hafıf  müzikte  ILste  başı  olmuş  parça...  Mey¬ 
danda  olan...  Yiyecek,  yemek...  Amerika'da 
bir  ülke.  14-  idare  lambası...  Uğurlu  sayılan 
şey...  Kaba  kumaş...  ilaç.  İS-  Bir  cetvel  tü¬ 
rü...  Hacıbektaş  dergaht’ında  Türabi  Ba- 
ba’nın  yanında  yetişen  (XIX  yy.)  1  urk  halk 
şairi...  Kemiklerin  toparlak  ucu.  ‘"O"  zamîıb 
nin  yönelme  durumu...  Tersi  Hollanda'nın 
plaka  işareti.  16-  Karakter...  Mas...  Parola... 
Bir  erkek  ismi...  Afrika'da  bir  devlet.  1 7-  Pa¬ 
muk  ipliği...  Efe. ..Çabuk  hareket  edebilen. 
18-  Germanyum 'un  simgesi...  Hekimlik  tan¬ 
rısı...  Ölü.  ölmüş.  19-  Bir  işi  yapmaya  hazır,.. 
Eskiden  yabani  dişi  eşek...  Te  nişte  topa  yu¬ 
karıdan  aşağı  ve  arkadan  öne  doğru  vurma 
biçimi...  Eski  dilde  anne.  20-  '*Askeranr  adı 
da  verilen  halk  oyunu...  Mikroplu  bİr  hasta¬ 
lık...  Büyük  tencere. 

Yukarıdan  Aşağıya 

1-  1885-1972  yıllan  arasında  yaşamış, 
Mussolinİ'nİn  propogandasını  yapmış,  şiir 
dal  nida  "Şarkılar  ve  Cantos"  gibi  eserler  ve¬ 
ren  ameri  kah  şairin  adı  soyadı...  '^Rüzgarla¬ 


rım  Konuşuyor,  Ortalık'’  gibi  eserler  de  ve¬ 
ren,  1915-1971  yıllan  arasında  yaşamış  olan 
türk  şair,  dyano  ve  sinema  oyuncusu.  2-  Ger- 
çekçilik...  İslam  devletinin  halifeden  sonra 
başına  gelen  hanedan.. .Halk  dilinde  babanın 
kız  kardeşine  verilen  ad.  3-  Bir  akademik 
unvanın  kısa  yazılışı...  11.  Abdülhamit’in  Se¬ 
lanik’te  ikamet  ettiği  köşkün  adı...  Gelecek... 
"Avrupa  Topluluğu"nun  kısa  yazılışı...  Utan¬ 
ma,  utanç  duyma.  4-  Öİüm  cezası...  Uç  direk¬ 
li  gemi...  Türkiye’nin  trafik  İşareti...  Bin 
metrenin  kısa  yazılışı...  Geri  verme.  S-  Bit¬ 
ki...  Tellür’ün  simgesi...  Türkiye'de  ilk  açık 
kalp  ameliyatım  1963  yılında  t  s  can  bul  Göğüs 
Cerrahi  Merkezinde  gerçekleştiren  türk  he¬ 
kimi,  6-  Balıkların  Akdenizden  Karadeniz'e 
çıkması...  Gebelikte  aşın  istek  duyma.  7- 
Ensiz,.,  Uzaklık  işareti...  Ödünç  verme...  Ve¬ 
dia...  Mikroskop  camı.  8-  Bir  isteği  yerine  ge¬ 
tirme...  Seyrek...  Fas'ın  uluslararası  trafik  işa¬ 
reti,..  Yön  gösteren  işaret...  Mızrap.  9-  Nep- 
tünyum'un  simgesL..  “Israrlı"  anlamına  ge¬ 
len  Italyan  sözcük...  Caka.,.  Eskrimde  bir 
karşılaşma  türü.  10-  Kerestelerin  üst  üste 
oturtulmasıyla  oluşturulmuş  ev...  Sınır...  Bir 
toplumdaki  ahlakı  davranış  biçimleri...  İste¬ 
nilen  nitelikleri  taşıyan.  11-  1932  yılında 
doğmuş,  “Modern  Çağ,  Rascgeîe.  Çizgiler" 
gibi  eserleri  olan  ve  1973  yılında  da  Bulgaris¬ 


tan’ın  Gabrovo  kentinde  düzenlenen  yarış¬ 
mada  “Altm  Ezop”  ödülünü  kazanmış  olan 
karikatür  sanatçımız...  Bir  adayı  karaya  bitiş¬ 
tiren  ince  uzun  dik  12-  Radyum'un  simge¬ 
si...  Çeİimsiz,ank.„  istihsal...  İlham.  13-  Gal- 
yum'un  simgesi,..  Hakkari  iline  bağlı  bir  il¬ 
çe...  Yemek...  Beyaz  leke...  Bir  nota.  14- 
Renkli  kaba  yün  ve  meşinden  yapılmış  er¬ 
kek  ayakkabısı...  Aritmetikte  bir  kuvvetin 
derecesini  veren  sayı...  Cilalı  ve  sırlı  cam... 
"O"  gösterme  sıfatının  eski  biçimi. ..Tersi 
“Türk  Malf’mu  kısa  yazılışı.  15-  Sanat  öğ¬ 
reticisi...  intikam...  Aktinyum’un  simgesi... 
Fideizm.  16-  Eisenhower'iıı  lakabı...  Alışma, 
alışkanlık...  Meslek...  Baryum’un  simgesi. 
17-  İdrak  etme...  Müstahkem  yer.»  Eski  dil¬ 
de  ayak...  Posta  sürücüsü.  18-  “JFK,  Platoon, 
Doğum  Günü  Dört  Temuz"  gibi  filmleriyle 
tanınmış  amerika’îı  sinema  yönetmeni.,.  Tat¬ 
lı  sularda  yaşayan  bir  tür  balık.  19-  Garez... 
Çalı  görünüşünde  bir  bitki...  Bîr  alanı  üçgen¬ 
lere  bölme  işi...  Ses.  20-  Lenf  düğümleri  il¬ 
tihabı...  En  iyi  olan,..  Kıraat. 

Bulmacayt  doğru  yanıtlayarak,  TÛClrAK,  Sim  ve  Tek- 
ni  Derem.  ÖdCIÜ  Buknaca,  Atatürk  Bulvan  No.  221 
Kavaklıdere  /ANKARA  adresine  gönderenler  arasında 
çekilecek  kura  sonucu  karanan  15  kJfiyâ  "Popüler 
Bilrrn  Kıtaplan  0izisi''nrn  bir  kitabı  gönderilecektir. 
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ilettiklerini^ 


Bilgi  Kaynağımız 
Bilim  ve  Teknik 


Öncel İkk  bu  giiıel  dergiye  emeği 
geçen  tüm  çalışanları  karlamak  istiyo¬ 
rum,  Derginizin  biz  gençlere  çok  faydalı 
olduğu  kanısındayım.  Bilim  ve  Teknik 
Dergİsimi  kısa  bir  süredir  bayiidcn 
edinmekteyim.  Henüz  ortaokul  öğrenci¬ 
si  olmama  karşın,  daha  önceleri  bıı  der¬ 
giyi  okumayışımı  büyük  bir  eksiklik  ola¬ 
rak  görüyorum. 

Benim  gibi  bilim  ve  teknolojiye  eği¬ 
limi  olan  birçok  arkadaşımın  olduğunu 
sanıyorum.  Fakat  birşeyîcr  üretmek,  in¬ 
sanlığa  yararlı  olmak,  sanırım  sadece 
eğilimle  olmuyor.  Bunun  için  yer  ve  ola¬ 
nak  gerekiyor. 

Gelişmiş  ülkelerin  birçoğunda  artık 
kalıplaşmış,  tarih  olmuş  bilgiler  yerine: 
üretim  olanağı,  düşünme  ortamı  veril¬ 
mektedir.  Bu  tür  bir  faaliyet,  hem  ülke¬ 
miz,  hem  de  tüm  insanlık  İçin  büyük 
faydalar  sağlayabilir.  El  betteki  bu  orta¬ 
mı  yaratacak  olanlar  da  yöneticilerimiz¬ 
dir. 

Pınar  Yağct 

Güvenlik  Cad.  No:  25/12  A.Ayrancı/Ankara 


2000^e  6  Kala 
2000’i  Yakalamış 
Bir  Dergi 

Ocak  sayısından  itibaren  yazı  gön¬ 
deren  okuyucuların  çoğu  yazdılar  ve 
söylediler  ama  ben  de  yazmadan  geçe¬ 
meyeceğim:  Bilim  ve  T  eknik,  ^tKKfe  6 
kala  20(10’İ  yakalamış  bir  dergi.  Çünkü; 
yeni  sayfa  düzeni,  sayfa  sayısı,  konulan 
ve  boyutuyla  yarını  bugünden  yakala¬ 
mış. 

Okuyucu  olarak  dileğimiz  bu  tür 
yemliklere  açık  olmanız  ve  devam  et¬ 
ti  rmenizd  ir. 

Biliyorum,  Bilim  ve  'Feknİk  Dergi¬ 
si,  bilim  ve  teknikteki  yenİ  araştırmala¬ 
rı  okuyucuya  iletmek  ve  bu  konularda 
çalışmayı  ilke  edinmiş  bir  dergi.  Ben 
bir  yıla  yakın  bİr  zamandan  beri,  dergi¬ 
nizi  düzenli  olarak  takip  ediyorum. 
Gözlediğim  kadarıyla  derginiz;  edebi¬ 
yat,  tarih  ve  coğrafya  gibi  bilimler  karşı¬ 
sında  çok  duyarsız.  Bu  konulara  hiç  ol¬ 
mazsa  iki,  üç  sayfa  ayırsanız,  geniş  olan 
okuyucu  çemberinizi  daha  da  genişle¬ 
tecek  ve  bu  tür  konularla  ilgilenen 
okuyucuları  dergiye  daha  da  bağlayabi¬ 
leceksiniz. 

Bilim  ve  Teknik  her  öğrencinin  ya¬ 
nında  bulundurması  ve  bir  ders  kitabı 
gibi  titizlikle  okunması  gereken,  eşsiz 
bir  kaynak  ve  rehber. 

Murat  Çimen 

Harran  Ünıv.  Sanlıarfa  M.V.O  İşletme  I  Sarıtıurfa 

Kaynak  Olarak 
Değerlendiriyorum 

TTIBtTAK  -  Bilim  ve  Teknik  Aylık 
Popüler  Bilim  Dergİsi’ni  büyük  bir  ilgi 
ile  izliyorum.  Bazı  çalışmalarım  da  kay¬ 
nak  olarak  değerlendiriyorum.  Özellik¬ 
le;  bilim  dünyasında  yer  alan  bilim¬ 
cilere  ait  yaşam  profilleri,  benim 


akademik  ilgimi  çeken  çok  anlamlı  ve 
değerli  çalışmalar.  Bu  nedenle  gerek 
içerik  gerek  kalite  konusunda  göster¬ 
diğiniz  özverili  çalışmalarınızdan  ötürü, 
emeği  geçenleri  kutlar*  başarılı  çalış¬ 
malarınızın  devamını  dilerim. 

Prof.  Dr,  Müh.  Ergin  Anoğlu 
f.T.U.  Maden  Mühendisliği  Bölümiî  Islânbul 

Dergim 

Böyle  bencil  bir  başlık  kullandığım 
için  umarım  beni  bagışlarsmız;  ama 
bunu  dört  seneyi  aşkın  bir  süredir 
benim  bilimsel  konularda  en  büyük 
yardımcım  ve  yol  göstericim  olan  dergi¬ 
mi  çok  sevdiğim  (ve  belki  de  gerçekten 
dergim  konusunda  biraz  bencil 
olduğum)  için  yaptım.  Bunun  İçin  siz 
Bilim  ve  Teknik  yöneticilerine 
teşekkür  etmek  isterim.  Dergimiz  dört 
yılda  büyük  gelişmeler  kaydetti:  ama 
bu  yılın  başında  yaptığınız  değişiklik 
bir  harikaydı. 

Bence  önemli  olan  boyutların 
büyümesi  değil.  Önemli  olan  ele  alman 
konuların  daha  kapsamlı  ve  etkileyici 
fotoğraflarla  bezenmiş  olarak  her 
yönüyle  anlatılıyor  olması.  Ayrıca  son 
sayılarda  dikkat  ettiğim  bit  diğer  nok¬ 
taysa:  dergimizdeki  makalelerin  ve 
araştırma  yazılarının  hepsinin  kendi 
biJimadamlanmız  ve  yine  kendi 
akademik  kariyeri  olan  insanlarımıza 
ait  olması.  Yine,  bulmaca,  tavla,  dama, 
elektronik  bölümleri  ile  böyle  içeriği 
daha  da  artmış  bir  satranç  köşesi  bence 
çok  olumlu  gelişmeler.  Dergimizin 
boyutlarının  artmasıyla  ilgili  bazı  arka¬ 
daşlardan  eleştriîer  geldi.  Buna  bir 
karşılık  olarak  Örnek  vermek  istiyo¬ 
rum. 

Daha  önceleri  kesinlikle  bilimle 
ilgilenmeyen  ve  dolayısıyla  dergimizi 
okumayan  arkadaşlarım,  gazete  bayi¬ 
lerinde  dergimizin  boyudan  dikkatleri¬ 
ni  çekmesi  yüzünden  dergimizi 
almışlar  %^e  daha  sonra  içeriği  sayesinde 
iyi  birer  Bilim  ve  T’eknik  okuru  oldu¬ 
lar. 


Mektuplaşmak  İsteyenler 


Genrl 

IsmaHClIley 

YahyalI  Köyü 

38820  Sarioğtan  /  Kayseri 
Yeşim  Çıdar 
Işık  sokak  12/2 
Maltepe/Ankara 
İskender  Çetin 
Tunalıhilmi  caddesi  20/2 
Kavakhdere/Ankara 


Pefin  Ozsöcen 
Garanti  Mah.  Yanarsu  Sok. 
Mutlu  Ap1.  30/2 
Etiler  /  İstanbul 

Itıgİlûrt* 

Şimşek 

Cumhuriyet  Mah, 

Keklik  Sok.  No:  9  Kat  2 
Bahcelievler  /  İstanbul 


Nurun  Şipal 

İnönü  Mah. 

MuUularApt.C/8 
37100  Kastomonu 
Alparslan  Vîlltsel 
Fenk  Mah.  Omalık  Cad. 

No;32  Kat  2/A 
55600  Terme  /  Samsun 

Tıp 

Nural  Aydın 

Çınarlı  Mah.  Mercan  Sokak 
No:41  59200  Tekirdağ 


Çei're 
Haşini  Şan 
İl  merkez  J.K/lıgı 
Öfdekii  J.Krk,  30000  Hakkari 

Kim  yu 
Fatih  Yılmaz 
Ayvaşık  Mah.  3.  Sok. 

Yılmaz  Apt,  No  7 
06730  Beypazarı /Ankara 

Bilflflayar 

S^çuk'çrftçi 


Basınevleri  Kuytu  Sokak 
Nû:1  32/A 

06120  Basmevlerı  Ankara 

İHalifiııııtik 

Beyza  Çadışkan 

Köy  Hizmetleri  il  Md. 
Lojmanları  4104-0  Kocaeli 

Frlflüfp  -  SfMVdluji 

Osman  Sevgili 
Şehitishak  Mah. 
lOOYıl  Sitesi  1087/G  Blok 
No:  233410  Icel/ Tarsus 


lÜS 


nilim  vff  'CffluriJL 


Son  sayınjzda  yaymladıgmız 
"Helikopter  Teknolojisi''  adlı  geniş 
kapsamlı  yazıyla  birçok  soruma  cevap 
verdiniz.  Ayrıca  gelecek  sayılarınızda 
eski  uygarlıklar  ile  ilgili  yazılarınızın 
devam  edeceğini  umarım,  Rn  iyi  dilek¬ 
lerimle. 

Sedat  Güneş 
Sahrayıcedid  İnönü  Cad,  Bal  Ap,  No,9/15 
Erenköy/Istanbul 

Yanımı  Doktorları 

Herşeyden  önce  başarılarınızdan 
ölürü  sîzleri  kutlanm.  Böylesine  kaliteli 
bir  dergiyi^  bİzlere  sunarak,  okuma  fır¬ 
satı  vcrdiğîîiîz  için  teşekkürler.  Gelişen 
dünya  koşullarında  bizlcr  bilim  ve  tek¬ 
nolojiyi  yakından  izlemek  zorundayız 
artık.  Rizler  sizin  sayenizde  bilim  ve 
teknolojiyi  dünya  ile  birlikte  izliyoruz. 

Derginizin  son  şekli  1  bütün  olarak) 
gerçekten  çok  güzel;  el  betteki  önceden 
de  güzeldi:  ama  şimdi  derginizi  elime 
aldığımda,  içim  cıvıl  cıvıl  bir  sevinçle 
doluyor.  Artık  içeriği  eskisinden  daha 
fazla  herkese  yönelik.  Çok  çeşitli  konu¬ 
lardan  söz  etmeniz  oldukça  iyİ  bir 
değişiklik  olmuş.  Her  türlü  yeni  bilgi 
ve  gelişmeyi,  bilim  ve  tekniğin  ışığında 
en  gerçekçi  şekilde  sîzlerden  öğreniy¬ 
oruz,  Bu  yolla  Özellikle  yeni  yetişen 
neslin  kültürel  yönde  gelişme  göster- 
cegİnı^  inanıyorum. 

Yayınlarınızda  tıpla  ilgili  bilgileri  ve 
gelişmeleri  vermeye  devam  ederseniz, 
eminim  benim  gibi  tıp  öğrencisi 
pekçok  kişiyi  sevindirmeye  de  devam 
etmiş  olursunuz:  çünkü  en  doğru  ve 
güvenilir  bilgileri  sîzlerden 
edinebileceğimize  inanıyorum.  B İzleri 
bu  konuda  aydınlatmaya  devam  eders¬ 
eniz,  yarının  doktorlarının  iyi 
yetişmesinde  sîzlerin  payı  da  büyük 
olacaktır.  Başarılarınızın  devamı 
dileğiyle, 

Süreyya  Işık 
Dokuz  Eylül  Üniversitesi  Tıp  Fak  İzmir 

Bilimsel  Bir 
Dünyaya  Doğru 

İnsanoğlu  yüzyıllardır  bilimin  her 
koluyla  içiçe  yaşamıştır.  Bil  i  madamları 
da  hep  insanlık  için;  insanların  rahat  ve 
huzurlu  bir  hayat  sürebilmeîeri  için  ça¬ 
lışmış  ve  birçok  buluşlar,  teknolojik  ha¬ 
rikalar  yaratarak  insanlığa  yepyeni  ve 
muhteşem  bir  alemin  kapılarım  açmış¬ 


lardır.  Peki  bu  eşsiz  alemde  bize  düşen 
görevler  nedir?  İlk  önce  bize  bu  alemi 
sunan  bu  eşsiz  insanlara  minnet  duya¬ 
rak,  onların  yolunda  çalışarak,  bizden 
sonra  gelecek  olan  nesillere,  böyle  bir 
dünyayı  emanet  etmek  için  çalışmalı¬ 
yız,  Çünkü  insanoğlu  her  bakımdan  bi¬ 
lime  ihtiyacı  olan  bir  varlıktır.  Örneğin; 
bir  hastalığa  yakalanıyoruz  tıp  bilimin¬ 
den  yararlanıyoruz,  bir  hayvanı  tanımak 
istiyoruz  zooloji  biliminden  faydalanı¬ 
yoruz,  gökyüzüne  baktığımızda  yıldız¬ 
lan  merak  ediyoruz  astronomi  bilimini 
inceliyoruz.  Bütün  bu  gerçekler  var¬ 
ken  bilimden  uzak  kalmak  mümkün 
mü!  Hcfşeyden  Önce  bilimle  ilgilenme¬ 
liyiz,  insanları  sevmeliyiz  ve  harika  bir 
dünyaya  doğru  adım  atarken  çok  çaljş- 
malıyız.  Kendi  çapımızda  veya  çeşitli 
gruplar  kurarak  bilimsel  konular  üzeri¬ 
ne  tartışma  ve  araştırma  alanları  yarat¬ 
malıyız,  Kahvelerde  oturup  zaman  de¬ 
nen,  hiçbir  şeyin  satın  alamayacağı  gü¬ 
cü  harcayan  insanlara,  bİlİm  ve  teknik 
sevgisini  aşılamahyız. 

Unutmayalım  bilim:  sevgi  İîe  geli¬ 
şir,  özveri  ile  gelişir,  çalışma  ile  gelişir. 
Eğer  uygar  milletlerle  başa  baş  müca¬ 
dele  etmek  istiyorsak,  bu  gücü  içimiz¬ 
den  çıkarop  onaya  koymalıyız.  Huzuf- 
lanntzda,  1%3  yılından  beri  hizmet  ve¬ 
ren  ve  okurları  için  hiçbir  özveriden  ka¬ 
çınmayan,  bilim  ve  teknik  konularım 
en  güzel  şekilde  yorumlayan  bu  dergi¬ 
ye  teşekkür  ediyor,  tüm  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  okurlarına  sevgilerimi  sunuyorum. 

Cengiz  Sertel 
Yenimalı,  Inanü  Cad.  Nd:  123  Polatlı/Ankara 

Okuma  Alışkanlığı 

17  yaşında  lİse  son  sınıf  öğrencisi¬ 
yim,  Bilim  ve  Icknik  Dergisi^ni  yakla¬ 
şık  iki  yıldır  alıp,  büyük  bir  zevkle  oku¬ 
yorum.  Bu  dergiyle  tanışmadan  önce 
televizyon  hastasıydı  m  diyebilirim. 
Okuma  alışkanlığım  yok  denecek  ka¬ 
dar  azdı.  Fakat  şimdi,  okuma  alışkanh- 
gını  kazanmamın  yanısıra,  bilime  kargı 
da  büyük  bîr  ilgi  uyandı.  Dergiyi  elime 
aldığımda,  hiç  sıkılmadan  büyük  bir 
zevkle  okuyabiliyorum.  Ülkemizde 
okuma  alışkanlığının  son  derece  az  ol¬ 
duğu  bir  zamanda  insanları  okumaya  ve 
bilime  teşvik  edip,  heveslendiren  bİr 
derginin  yayınlanması  hem  gerekli, 
hem  de  çok  güzel  bir  olay.  Umarım  be¬ 
nim  ve  birçok  bilim  teknik  okuyucusu 
gibi,  bürün  l'ürkiye  bir  an  önce  okuma 
aİışkanl  iğini  kazanır. 

Geleceğin  güçlü  Türkiye’sinin  gü¬ 
cüne  güç  katmak  ancak  okuyan,  araştı¬ 
ran,  öğrenmeyi  öğretmeyi  kendine  borç 


bilen  gençlerle  mümkündür.  Neden 
biz  de  bir  Japonya  veya  bir  Amerika  gi¬ 
bi  gelişmiş  ülkelerin  seviyelerine  gel¬ 
meyelim.  Aslında  bizim  onlardan  hiçbir 
eksiğimiz  yok.  aksine  fazlamız  var.  Şe¬ 
ref  dolu  tarihîmizi  unutmadan  tek  vü¬ 
cut  olarak  azimle  çalışırsak,  onların  se¬ 
viyesine  gelebilir,  hatta  geçebiliriz  de. 

Ama  inanıyorum  ki  bir  gün  bizim 
de  okuyucu  kitlemiz  artacak.  Bence 
okuma  alışkanlığının  az  olmasının  en 
önemli  sebeplerinden  biri  de  televiz¬ 
yon.  Örneğin,  ilkokul  çağındaki  bir  ço¬ 
cuk  bile  şiddet  içerikli  çizgi  film  ve 
benzeri  şeyleri  seyrediyor.  Bu  tür  film¬ 
ler,  çocuğu  hayallerinde  bile  yalnız  bı¬ 
rakmıyor,  böylece  çoğu  faydalı  (okuma 
vb.)  ve  güzel  şeylerden  uzak  kalıyor; 
oldukça  üzücü  bir  durum. 

Bilim  ve  Teknik  Dergisi’nin  şimdi 
bİzlere  olduğu  gibi,  bizden  sonra  gele¬ 
cek  nesle  de  bilim  yolunda  ışık  tutması 
en  büyük  dileğim. 

Şâhdan  Silah 

Alan  Mah.  Bıtımik  Cad,  No:  20  56100  Siirt 

Sevinç  ve  Gururla 
Okuduğum  Dergi 

Sayı  314:  Bİr  eksikliği  gördüm.  Yazı 
yazdım.  Sayı  315:  Bunun  değişmesini 
bekledim.  Sayı  316:  Bekleme  sürdü. 
Sayı  317:  Yazını  yayınlandı.  Sayı  318: 
“Atatürk  ve  Bilim’*  adlı  güzel  bir  bö¬ 
lüm  yayınlandı.  Sayı  319:  Sonunda  o 
vecize  yayınlandı.  Ve  anık  hep  yayınla¬ 
nacaktır. 

Gösterişe,  bazı  değerlere  sahip  ol¬ 
duğumuzu  göstermelik  olarak  ifade  et¬ 
menize,  sadece  dış  özellikler  ile  belin- 
meye,  her  zaman  karşıyım.  Ama  bazı 
şeyler  inşam  buna  itiyor;  her  an  birİleri 
sinsi  sinsi,  bazıları  açık  açık,  hu  ilkeleri, 
düşünceleri  yıpratmaya,  yıkmaya 
çalışıyor.  Bu  durumu  görünce  insan  bu 
dış  Özellikler  üzerinde  titiz  oluyor. 

Şimdi  gururla,  mutlulukla  okuyo¬ 
rum  “Bilim  ve  Teknik” i.  Biliyorum  ki 
BiJim  ve  Teknik;  Atatürk'ün  düşün¬ 
celerinin  farkında;  yaptığı  güzel  işleri 
“geleceğin  ufkundan  yeni  bir  güneş 
doğurmak”,  “çağdaş  uygarlıkların  üs¬ 
tünde  bir  uygarlık  oluşturmak”  için 
yapıyor  ve  bundan  sonra  da  yapacağın¬ 
dan  eminim.  Bana  bunu  gösterdiğiniz 
için  sonsuz  teşekkürler. 

Cihan  Üıüş 

Kırınızı  Toprak  Mah.  Eren  Sok. 

11 18  26010  Eskişehir 
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Geçen  Ayın  Çözümleri 


Malematic 


Rdk 


Biyotçp 


ZekaOyunlafi 


1-  ISÛÜÜ  sayısını  asal  çarpanlarına  ayi' 
raiım;  18000  -  2* ,  3^ .  5'  olur.  Buna  gö¬ 
re  ISOOOln  bölenleri.  2™  -  .V  ^  S'  ^^cklıji- 
dedif-  BuıojıJa.  m  =  0,  3,  4  gibi  S 

değer,  p  *  0,  U  2  g^bi  3  değen  r  -  0.  î> 
Z,  3  gibi  4  değer  alabiliriz.  Mümkün 
olan  bürün  hallerde  banlan  birle|ürir- 
sek.  5 . 3 . 4  =  50  rürlü  bölen  elde  edi¬ 
lir.  Demek  ki  18000' in  bölenleri  60  ta¬ 
nedir.  Bütün  bu  bölenjerit)  Eaplanu:  N 
-  Z  d  ir.  Burada  m,  0  dan  4' e 

kadar;  p  ,  0  dan  2 Ve  kadar  ve  r.  O'dan 
3'e  kadar  değişmektedir.  Demek  ki 
(2“  =  3"  =  5"  =  IK  N-  (l+2+2*+2^+2‘) 
(l^-3+3^)  (î+5+5*+5»)  dür.  Çünkü  bu 
ifade  çarpılıp  açılırsa,  her  terim 
18000 'in  biî  bölenidir  ve  N  bunîann 
toplamıdır. 

N  -  (Î+2+4+8+Î6)  (I+3^-^)  (1+5+25+ 
125)  =  3L13.156  =  ĞZ868  olur. 

2’  a)  (a  -  b)^  ^O  dan 
(l)a'  +  b*>2ab 
çıkar.  Benzer  şekilde 
(Zib^  +  c^^Zbe 
(3)c*  +  a'^2ca 

eşitsizlikleri  yazdır.  Bunlar  taraf  tarafa 
toplanırsa  ve  2  ile  bölünürsen  aranan 
eşitsizlik  elde  edilin 

b)  (ll'i  e  ile,  (2l'yi  ^  ^ 

pjp  taraf  tarafa  toplayalım; 
e  (a*  +  b')  +  a  (b*  +  e)  +  b  (c^  +  a*>^6 
abe  parantezler  açtürsa,  aranan  eşitsiz¬ 
lik  çıkar. 


1-1 

i.sı.  1*1 


1-  a)  Toplan  düzgün  dairesel  hareket 
yaptırabilmek  için  gereken  merkezcil 
kuvvet,  iplerdeki  gerilimktdir. 

eşitliği  ile  büyüklükleri  hesap- 
Isnabilîf.  2,  top  de  3,  atasmılaki 
ipin  gerilimin  e  dersek 

t|- I .* ¥, - t j 

,..,•«....1..  TJıirâıd  lop- 

la  ikinci  top  arası  gerilim,  T|  merkezle 
birind  top  arası  gerilimdir.  V.  ve 
birinci  ve  ikinci  toplann  hızlandır, 
b)  Yukarıda  görUİüyür  kİ  gerilim  en 
fazla  merkezle  birinci  topu  birleştiren 
iptedir,  tik  önce  kopması  beklenen  ip 
bu  olmalıdır. 

2-  Uydunun  gezegen  etrafındaki  hare¬ 
ketinin  periyodunu  T  ve  yörüngesinin 
yançapmı  da  t  ile  gösterelim.  Aynı  şe¬ 
kilde  gezegenin  kütlesi  M,  uydunun  ki 
de  m  olsun. 

Uyduyu  gezegen  etrafında  tutan  kuv¬ 
vet,  kütlesel  çekim  kuvvetidir.  Bu 
kuvvetin  değeri 

^  ^  ile  bellidir.  Buradaki  G  ev¬ 

rensel  çekim  katsayısıdır. 

Uyduyu  yörüngede  tutan  bu  merkez¬ 
cil  kuvvetin  hıza  bağlı  ifadesi  de 

F-m<27cr/T)* 
xl/r  (2)olur,  (1)  ve  (2)  bağıntıları  eşit¬ 
lenerek  gezegenin  kütlesi. 


”  f  ot“  bulunur. 

3-  aj  Elektron  proton  arasındaki  kuv¬ 
vet,  elektrostatik  çekim  (Cûulomb) 
kuvvetidir.  Elektronun  yörünge  hızı 
yarıçapı  r,  kütlesi  niç  ise. 


Soldan  türev;  f  (;tî  =  3x^  =»  f  (1)  -  3 
Sagdbn  türev:  fla)  -  2  -  2x  =ı  1 )  ■  0 

.f«-  ro, 

olduğundan  x  ^  1  de  türev  yoktur. 

[lı.  .■id..V],+*-.Vı||,^ 


4- 


y  için  bulunan  değerleri  ikinci  denk¬ 
lemde  kullanarak; 

y  -  X*  için  xy*x,3î*-x*-64^x*  = 

için  xy  -  64  ^  ı.»*  *=  2*  ^  ı*^ 
=  2*  ^  I  “  2^  olur. 

Şu  halde; 

a  =  2,  y  =  2’  -  32  veya 
X  ■  2^  *  32,  y  -  2  olarak  elde  edilir. 

5-  (x,  y,  z,  u,  V,  wl  sonlu  bir  küme  oldu¬ 
ğundan,  bu  kümenin  bir  en  büyük  ele¬ 
manı  vardın  Kabul  edelim  ki  bu  eleman 
u'dur. 

Buna  güre, 

X  <  u.  y  <  u,  z  <  u,  v  ^  u,  w  ^  u  olur. 

Bu  değerler  için,  xy  +  yz  +  zu  +  uv  +  vw 
<  uz  +  uy  +  uz  +  uv  +  uw  ^utsy  +  z  +  v 
+  w)dir. 

x  +  y  +  z+  v  +  w>’a''U  olduğundan 
xy  +  yz  +  zu  +  uv  +  vw  ^  iı(a  -u)  bülu- 
mm  u(a-u)-:ua-u^  =  ua-ır+aV4-a^M=aV4- 
(u-a/2)^  aV4  olduğundan,  ry  +  yz  +  zu 
+  uv  +  vw  ve  ^  u(a  -  u)  ^  aV4  ve  bura¬ 
dan  da  xy  +  yz  +  zu  +  uv  +vw  ^  aV4  el¬ 
de  edilir  ki,  bu  maksimum  değerdir. 
Yani,  xy  +  |yz+  zu+  uv+  vw*nin  maksi¬ 
mum  değeri,  aV4  'tür. 


M.K.S.  sisteminde  k  »  9.109  nt  m’'/co- 
ulumb^  dır.  Hesaplanırsa  v  ^  2-3  t(y 
m/sn  bulunur. 

b)  Bir  B  magnetık  alanında  v  hızı  ile 
hareket  eden,  q  yüküne  tesir  eden 
kuvvet  F  -  B  o  V  ile  verilir.  Önemli 
nokta,  nıagnecik  alanın  doğrultusu  v 


hız  vektörüne  dik  olmalı  ya  da  hesapta 
sadece  dik  bileşkesi  alınmalıdır.  Aynı 
-MüL 

*  **  i.*]e  3*10  ib" 

B  =  2,6  lO*  weber/m^  bulunur. 

4- 


j  ¥ 


il  t4t  t  *  I 

İ-*  rr*  i 


>1  .^1  1  < 

— -C-HÇ'IO.* 


Yanı,  boyunu  ilk  boyunun  4  karına 
çıkarmak  gerekir. 


1- a)2X  b)Xdır. 

2-  N-Gly-Pro-Lcu  -  Ala-Lcu  -  Asp  * 

3-  Mayalar  fakül tarif  anacmf}  canlılardır. 
1  mul  glikozun  aerob  yıkımırııla  elde 
edilen  A'IT  net  36,  anaerobik  koşullarda 
yıkımı  İle  ocı  2  A7T  dit,  O  nedenle 
maya  daha  fazla  enerji  elde  etmek  için 
anaetoh  koşullarda  glikozu  fazla  rtiketir. 
Ûrne^,  lertib  koşullarda  1  mol  ^ikoz  yı¬ 
kımı  ik  ciJe  edilen  aynı  miktar  (36 
A'IT)  enerji  İçin  maya,  anaerob  koşullar¬ 
da  18  mol  glikozu  yıkması  gerekin  Ac- 
mh  koşullarda  glikoz  kullanım  hızının 
azalması  olayı  PastÖr  Etkisi  olarak  bili¬ 
nir. 

4>  BMeki  gibidir.  Her  su  molekülü 
0'dcki  düzenle  çevresindeki  maksimum 
4  su  molekülü  ile  hidrojen  bağlarıyla  bağ 
ppabilir. 

5-  a)  Amino  asirlerin  genel  gösterimidir, 
bl  Vardır,  Astmetrik  karbon  aıomuna 
bağlı  NHj  sağda  olan  stdda  olan  I.- 
formımdadjr.  c)  L-formu  amino  asitler 
proteinlerin  yapismda  bol  bulunur. 

6-  Glikoz  hücrelerde  serbest  formda  de¬ 

ğil,  ^likuz-6  fosfat  veya  glikoz-1  fosfat 
şeklinde,  bağlı  olarak  bulunur.  Kandan 
hücrelere  geçen  serbest  glikoz  hemen 
glikuz-6  fosfata  dönüştürülür  ve  reaksi¬ 
yonun  yünü.  Glikoz - ■>  Glikûz-6 

PO4  yönündedir. 

7*  Glikmende  dallanmalar  daha  şıkur. 
Her  8-lZ  düz  glikoz  zincirinden  sonra, 
alfa  1,6  bağlarıyla  dallanmalar  olun  Nt- 
pstada  ise,  dallanmalann  ortalama  uzun¬ 
luğu  24-30  glikoz  birimi  kadardın 
8-  3)  sıfır'dır.  b)  Erkek  çocukların  l/2^si 
bu  hastalığa  yakalanır,  1/2  x  1/2  x  1/2  x 
1/2 ;  1/16  dır. 


9-  l-  D:  Mitoz  başlangıcı  G^  sonu  amk 
2X  dİr.  ll-  C:  DNA  sentez  (S)  fazında 
artmava  başlar  1.6X.  III-  A)  germinatif 
hücrede  1/2  DNA  vardır,  Û,5X.  IV-  B; 
İnterfaz  başlangıcı  Gl  dir;  X  DNA  var¬ 
dır, 

10*  NAD'  dir.  Çünkü  FEPA’dan  e*  ve 
H'  alarak,  pirilvata  oksitlerken,  kendisi 
redüklenir. 

11-  Tüm  canlılar  Önce  çabuk  metaboli- 
ze  edilen  basit  molekülleri  kuUamrlar; 
ancak  bü  moleküller  tükenince  diğer 
molekülleri  kullanmak  ztınında  kahrlor. 
Glikoz  basit  şeker,  laktoz  ise  bir  disak- 
karicıİT  vc  glikoz  golakcoz  şekcH erinden 
oluşmuştur.  Û  nedenle,  glikoz  varken 
laktoz  kullanılmaz, 

Çünkü  laktozu,  bit  disakkarid  olduğu 
için  hücre  içine  alacak,  glikoz-galaktoza 
parçalayacak  ve  galakrozu  glikoza  çevi¬ 
recek  üç  enzim  orramdaki  Mikozun  bas¬ 
kılayıcı  etkisi  altmda  olduğu  için  sen- 
tezlenemezler  (Katabolit  baslulama). 
Ancak  glikoz  tükenince  ilgili  enzimler 
üzerindeki  baskılayıcı  etkisi  kalkar  ve 
laktoz  kil  İlam  İmaya  başlar.  Bu  nedenle 
üreme  eğrisi,  ikili  üreme;  dioksîk  dir. 


iülw  Bir  TopİDiıh 

62  kere  küfür  edildiğine  göre  31  çift 
birbirine  küfretti,  N  kişi  birbirine  N 
(N  -  1)  /  2  kere  küfredebilir.  Küfürler 
karşılıklı  ise.  küfür  sayısı  N  (N  -  İl 
olur.  Tablo  oluştutalım: 


A  a 

HtJ, 

Kir.A'lı 

Kur  w\i 

Tap.  Kar.  M 

N(N-1î 

N'lN^l 

1 

n 

ıxa*d 

11  X  İlki  İD 

11D 

î 

İD 

^Xl.2 

K 

ı 

n 

7? 

i 

« 

1^X7 -S6 

t» 

î 

7 

sx4-aı 

TXr»-42 

u 

s 

e 

m 

Görüldüğü  gibi,  A  ülkesinden  5  ve  B 
ülkesinden  7  kişi  toplantıya  katılmış 
ve  62  ağızdan  küfür  çıkmışm.  A'h  10 
çift  (20  kişi)^  B’li  21  çift  (42  kişi)  vc 
toplam  31  çift  (62  kişi)  karşılıklı  küf¬ 
retmiş  tir, 

Vükıvek  Albunamıı  Bci]i^tesİ 
Her  üçünün  de  bahsi  ka^ndığmı  var- 
s^vdiım.  Bahis  şarrianna  göre  üçü  de 
haklı  çıkmışsa  şu  durum  vardır,  (Atla¬ 
maya  +,  atlamamaya  -  diyelim):  l  +  ise 
2  - ;  2  -  Jsc  3  +;  3+  ise  1  £  l.+)’dcn  yola 

çıkıp  (  l-)'e  eriştik.  Bu  çelişkidir. 

Bir  diğer  manrık  zinciri;  U  vc  2+  iac 
birinci,  2+  3^  ise  ikinci,  3-  ve  1+  ise 
üçüncü  kişi  bahsi  kazanır.  Ancak  bu 
zincirde  hem  1-»  hem  l+N^  kabul  et¬ 
tik,  Bu  çelişkidir,  O  halde  üçü  birden 
bu  bahsi  kazanamaz. 

[iarika  Bir  Mantık 

10^  öS  basamaklı,  C'f'^  =  10“  33  basa¬ 
maklı,  “  10'*  17  basamaklı  bir  sa¬ 
yıdır.  20  basamak  söz  konıısu  olduğu¬ 
na  göre  i/îâ  ile  arası  bü:  sayı  söz 

konusudur.  I  C'/îÖ)  17  basamaklı, 

bisf*  53  basamsıkh  olduğundarit  20 
basamaklı  sayuun  64.  dereceden  kökü 
İle  Vîö  atasında  ulmahüırl.  Böyle 
bir  sayının  küpü  1 0Man  küçük,  4.  kuv¬ 
veti  lO'dan  büyüktür.  Böyle  bir  tek  bir 
sayı  vardın  2. 
t^apağaıuj]  Yaşı 

1000a  +  lüOh  +  lûc  +  d  +  a  +  b  +  c  +  d 
-  1991. 

a  =■  l  ve  b  9  olduğu  bellidir.  Buradan 
]  Ic  +  2d  ^  81  vc  c  ^  7,  d  2  bulunur. 
Papağan  1972  doğumludur  ve  19  ya¬ 
şındadır  (I  +  9  +  7  +  2  -  19), 

1972+  19  4-1991, 

Zor  Hir  Sayı 

Bu  tek  bir  sayıdır;  çünkü  hem  sayınm 
kendisi,  hem  de  üsleri  tek  sayıdır.  O 
halde;  9999“'‘  (2k  +  I  tek  aayı  genel 
formülü)  •  11 11*^'  X  9^"  -  IIU'"*'  X 
81*  X  9.  LI 11"*'’  1  İle,  81*  da  1  ile  biter. 
Bu  ikisinin  9'U  çarprmı  9*1  a  biter.  So¬ 
nuç:  Söz  konusu  üs  9’ la  biter. 

Yürüyen  Yııl 

Yürüyen  yulun  hızını  Y  (metre/dakika), 
benim  hızıma  X  (meirc/dakika),  yürü¬ 
yen  yolun  uzunluğuna  M  diyelim.  (X  > 
Y  dir)  (Neden?)  M  -  (X  +  Y).  1/lÜ  (6 
saniye  -  l/IO  dakika)  vc  M  -  ö  (X  -  Y). 
Buradan  61  M  -  12  X.  X  -  5ÛU/6  (veril¬ 
miş).  Böylcce  M=12/61,5(K)/6  =16..39  m. 
lalmnıbildi'  Aa  Çrlune  Parndakmı 
a)  1.3  maçadan  7  kart  ayıldıktan  sonra, 
bu  7  kart  arasından  as  çekme  ulasilığı- 
oız  7/13  =  9654’ tür,  bu  as  çekme  olası- 
hğrnız  %5Ü’den  fazladır  demektir,  as 
çekeceğinize  dair  karşı  tarafın  koydu¬ 
ğu  para  kadar  para  koyabilirsiniz,  tek¬ 
rar  tekrar  oynadıkça  uzun  vadede  sizin 
kazanacağınız  kesindir. 
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h)  Burada  dunım  {tiklidir,  as  çekme:- 
mc  uUki Ilımız  l.  çekikte  48/52,  ikinci 
çeklere  47/51,  üçüncü  çeki^rc  46/50» 
dördüncü  çckiijic  45/4^  dur  vb.  7  kar^ 
tın  da  as  olmama  ulasjlıgı: 


1-0. S5  =-:  0.45  oldu|unüan,  %4S 
rdajjillkla  en  az  1  a&  çekeceksiniz. 
Şansınız  %50^nın  akındadıi',  lekrar 
tekrar  oynayınca  uzun  vadede 
kaybedeceğiniz  kesindir,  bu  bahse 
girmemeniz  gerekir. 

Gördüğünüz  gibi  a  ve  b  görünüşte 
benziyor,  fakat  as  çekme  olasılığınız 
ilkinde  %54,  diğerinde  %45, 

JaİT  Ilır  Yoteulıik 


l|erli'Mnı:l  llu^ıdl 
Paradnloın 
al  B  kümesi  ken¬ 
disini  eleman 
olarak  alnuşaa  hata 
etmiştir;  çünkü 
tanım  gereği  B 
kümesinin  elemanı  olan  kümeler  kendi¬ 
lerinin  elemanı  oiamazbr: 

Diğer  taraftan  B  kümesi  kendisini  ele¬ 
man  olarak  içermiyorsa  "B  kümesi  B 
kümesi  dışındadır”  demektir.  Fakat  B 
kümesi  dışındaki  bütün  kümeler  A, 
kümesinin  elemanıdır.  O  halde.  B 
kümesi  B  kümesi  dışındadır  demek,  B 
kümesi  A  kümesinin  elemanı  dır  demek¬ 
tir.  Ne  var  ki»  tanım  gereği  A  kümesinin 
elemanUnnm  kendilerini  eleman  olarak 
içermeleri  gerekmekledir.  Demek  ki  B 
kümesi  kendİNİnİ  eleman  olarak  içerme¬ 
lidir.  Bir  nevi  B  kümesi  siyah  ıilmahdır 
dersek  manLiken  beyaz  t>lmalıdır»  beyaz 
olmalıdır  dersek  siyah  olmalıdır  sonucu 
çıkıyor.  İşte  buna  paradoks  denmekre- 
dir.  Paradokslarda  her  ıkİ  yanıta  da 
doğru  veya  yanlif  denebilir,  karar  verilc- 
mez^  Sonuç  yoktur. 

b)  a^ya  beÂzer  bif  paradoks  söz 
konusudur.  KAİKK  kendi  adım  liste- 
sine  alırsa  bif  mancik  hatası  yapmış 
olacakcıf;  çünkü  kendi  adını  içer¬ 
meyen  kaçalüglatı  lisuclcmcktcdîr. 
KAIKK  kendi  adım  listesine  almazsa 
''kendi  adını  içermeyen  katalog”  lar- 
dan  bin  olacakur.  bu  nedenle  KAİKK 
kendi  adını  içermelidir.  Sonuç;  Karara 
vanlamaz.  Paradoks  söz  konusudur. 
SlirrloeİL  Hulmei!  Somya  r 
4  olasılık  var:  DD-  17Y-  YD-  VY  (D  = 
doğru,  V  =  Yalan),  En  az  1  yalancı 
olduğundan  DD  ulamaz.  DY  ve 
YD^'dc  olâjnaz;  çünkü  1,  yalancı,  2. 
dogmcu  ise,  ikisi  de  cinayeti  görmüş 
olıır^  I.  doğrucu»  2.  yalancı  ise  ikisi  dc 
cinayeti  görmemiş  olur.  Halbuki 
cinayeti  yalnız  bir  kişinin  gördüğünü 
söylemiştik.  Dcrtıck  ki  YT'dir,  ikisi  de 
yalan  söylemektedir;  bahçıvan 
cinayeti  görmüş;  ahçı  ise  görmemiştir. 
Şimdi  iş  neden  yalan  söylediklerini 
anlamaya  kalmıştır.  Holmes'in  bu  gibi 
olgular  için  dostu  Dr.  Watsoö'a  “İt  is 
elementaıy  my  dcar”  (Bu  çok  kolay 
hir  şey  dostum)  demesi  meşhurdur. 
llüııeHJ  Daiıv 

Çizdiğiniz  Euler'in  ünlü  9  nokta 
dairessidin  P»  Q  ve  R  üçgenin  yüksek¬ 
liklerinin  ayaklarıdır.  Daire,  üçgenin 
tnerkezinden  (üç  yüksekliğin  kesiştiği 
yer)  üçgen  tepelerine  giden  doğru 
parçalarını  ortalar»  E  u  lef  den  sonra  bu 
çemberin  üzerinde  üçgenin  12  özel 
noktasının  daha  bulunduğu 
kanıtlandı.  Bunları  da  siz  araştırırı, 
bulduklannız]  adınızla  yayınlayabili¬ 
riz,  Bunun  için  TÜBİ’^FAK 
KürUphanesi'ndeki  10  ciltlik  Büyük 


Matematik  .Ansiklopedisi'nden 
(Kluwer  Aoadcmk»  I98K»  Hullanda) 
yararlanabilirsiniz. 
tlıiTİiıt  Boysma  Problemi 

Şekilde  da¬ 
ha  ötiee  5 
renkle  bo¬ 
yanmış  hari- 
t  a  n  I  n  .  4 
renkle  lxjya- 
nab  ileceğini 
görüyorsu- 
tı  u  z  .  Ö  z  e  I 
durumlar: 
Torus  (si¬ 
mit)  üzerindeki  bir  haritayı  boyamak 
için  7  tenk.  Klein  şişesi  için  (topolojik 
tek  yüzeyli  bir  şişe)  6  renk»  satranç 
tahtası  için  2  renk,  haneleri  altıgen 
olan  bir  satranç  tahtası  ve  20  yüzlü 
(İL-osahedmn)  için  3  tenk  yetcrlİdir. 
J'tyairu  BUctİPiH 

İgot'un  koltuğundan  kalkmaması  tabii 
ki  ancak  rastlaım  son  ucu  kendi  bile¬ 
tinin  numarasına  karşılık  olan  koltuğa 
orurmasıyJa  olasıdır.  Bu  olasılık  l-(1/el 
■  0.63'tür  (e,  natürel  logaritmaların 
tabını,  değeri  2.71).  Bütün  benzer 
prublemlerüc  N  ^  lü  ise,  yanıt  N'den 
bağımsız  ve  aynıdır:  p  *  l-(l/e). 
Örneğin  vestiyerci  kız.  her  gelene 
numarasına  bakmaksızın  şapkasını 
iade  etse»  hir  adamın  şans  eseri  kendi 
şapkasını  giymesi  olasılığı  %63"tüf»  Bir 
sekreter  hanım  mektupları  zarflara 
isme  bakmaksızın  koysa»  bir  kimsenin 
rastlantı  sonucu  kendi  mektubunu 
alma  olasılığı  yine  %63'tUr. 

Cıcmİdlet  gemiye  içkili  gelip  birbir¬ 
lerinin  ranzasına  yatsalar,  bir 
gemicinin  kendi  ranzasında  yatma 
olasılığı  ^ı63‘dUj  vb. 
tkı  Denûr  Çubuk 

İki  demiı  çubuğu  T  harfi  yapacak 
şekilde  tutahm.  Mıknatıslı  çubukların 
tam  otta  noktasında  mıknatıslık  yok¬ 
tur.  Yatay  demirin  ortası,  dikey  demiri 
çekmezken,  dikey  demirin  ucu  yatay 
demirin  ortasını  şiddetle  çekiyorsa 
dikey  demir  mıknatıslıdır.  Mıknatıslı 
olan  T^nin  yatay  kısmı  bc,  ne  yatay 
demirin  ortası,  ne  de  dikey  demirin 
ucu  diğer  çubuğu  çeker. 


BiFu  Kıu'işık 

Eşinizin  gidip  gelme  zamanı  10  dakika 
kısalmışıır.  O  halde  gara  varmadan  10/2 
=  5  dakika  Önce  size  rastladı.  Gara  her 
zaman  L7'de  vardığına  göre  size 
16»5.SMe  raîsEbdı.  Siz  16, 1)0 'd an  itibaren 
55  dakika  yürüdünüz.  Otun  un  5  dakika¬ 
da  alacağı  yolu  55  dakikada  aldınız. 
Demek  kİ  otodan  1 1  kat  daha  yavaştınız: 
hızınız  60/1 1  -  5.4  kmAaat  idî. 

Çakıl  Ytğuu 

1988  kümedeki  1987  çarpım  1  s  l,  l  z 
2 »  U  3  »  l  X  4»  1  X  5,  l  X  6»  1  s  19«7 

şeklindedir.  Bunknn  toplamı  l’den 
19H7’c  kadar  ulan  sayıların  toplamı 
demektir»  bu  Uc  aritmetik  dizi 
kuralına  göre  1987  it  1988/2 
=  1 975078 ‘dir. 

İki  Sayı 

X  -  y  ^  k  ve  xly  -  k'dao  y  -  k  /  k-1  ve  ı 
^  /  k-1  bulunur.  Örnek:  5/4  ve  25/4  . 

25/4  -  5/4  -  5  ve  (25/4)  :  (S/4)  -  5.  Bİr 
diğeri  9/8  ve  81/8  vb. 

Tuz  ve  Kar 

Kar  ve  tuz  NaCI  2/1  oranında 
karıştırılırsa,  sıcaklığı  -21  *C  olan  bir 
karışım  elde  edilir, 

Üstüne  tuz  serpilmiş  kar,  kardan  çok 
daha  soğuktur.  Arkadaşınızın  ayağı 
çok  daha  üşür. 

Ayranınıza  buz  atarken»  tuz  da 
atarsanız  ayran  daha  da  soğur.  Suyun 
donma  buzun  erime)  sıcaklığı 
nurmaide  sıfır  derece  iken»  şimdi  -21 
olmuştur;  bu  nedenle  kışın  kar  ve 
buz  üstüne  tuz  dökülünce,  bunlar  katı 
halde  kalamaz,  erir, 
lld  ShiIlbç 

Ekvatorda  g  =  9.78U  m/s3n^ 

Kutuplarda  g  ■  9,832  m/sn^'dır. 
Uzunluklar  eşit  olduğundan  T*2jc 
>/tV(î  formülüne  göre  (satkacm  salınım 
formülü)  g'nin  büyümesi  T'yi 
küçültür,  T^nin  küçülmesi  frekansın 
artışı  demektir.  ('F  =  period  -  markacın 
bir  saJmımı  için  geçen  zaman:  L  = 
sarkacın  uzunluğu;  g  =«  yerçekimi 
ivmesi;  frekana  «  saniyedeki  T  sayısı). 
Tekvator  /  T  kutup  =  V  9.832/9,780  - 
1.002.  Ekvatordaki  sarkaç  1000 
salınım  yaparken  kutuptaki  1002 
salınım  yapar.  Kutba  götürülen 
sarkaçlı  saat  hafifçe  dalı  a  ileri  gider. 


Küçiik  ilanoj  Kııleai 
29  Hamle. 

Y'üzde  Kaçı 

X  =  kız  sayısı,  y  =  erkek  sayısı,  z.ü.k  » 
V'den  st  •  lOÛ/Öfl  y  *  1.2S  y.  Kızlar  erkek¬ 
lerin  %125*ıdır,  yani  kızlar  erkeklenil  1.25 
katıdır.  Ömeğin  bu  sınıf  180  kişilik  ise, 
100  kız  ve  80  erkek  vardır. 

Bir  Savaş  PnahLemi 

3  top  C  veya  B'dedir  (5).  ü  halde  A'dı  3  rop 
n lamız  ve  B  +  C  +  D’dc  9  rop  vardır  (.3). 
D'de  3  top  ulamız  (3  rop  C  veya  B  dedir);  o 
halde  B’dc  en  az  4  top  vardır  (4).  Demek  ki  3 
lup  ededir.  B  +  C  +  Û  =  9  ise  (^  •  3  ise  B 
+  D  ■  6’djr.  O  halde  D  <  6’dır  ve  D  <  2  olı- 
moz  11).  B'de  en  az  4  top  Eibcagınüın  O  >  2 
olduğu  ınlaşıtır,  (3  hakle C-J,  B  =  4,  Ü  =  1 
VE  A  =  5‘dif  (2), 

Diizeııbaz  Kuyumcu 
( )  80  altın  3  gpıba  ayrılır.  26, 27,  27.  27  vc  27 
temziye  konur.  Eşitseler  hafif  para  (H)  Zö’lar 
ıras Elidi,  eşit  değilseler  hafif  kefededir.  2)  H 
26lık  gruptaysa  27'lik(cn  bir  altın  alınarak 
26,  ramamlanır.  27  alım  herbiri  9 
altınlık  3  kümeye  ayrılır.  9  vc  9  teraziye 
kunur.  Eşitseler  Fi  tartılmayan  ^'dı,  eşit 
değillerse  hafif  kefededir.  3)  H^yi  içeren  9 
ulun  3'İLİk  J  kümeye  aytılıt.  I  ve  2’dcki  yön¬ 
temle  H‘yi  içeren  3’[0k  küme  bulunur.  4) 
Fl'vi  içeren  3  altın,  herbiri  1  altınlık  3  küm¬ 
eye  aynhr.  l,  2  vc  3'dekî  yöntemle  Fİ 
bulunur  (kefeler  eşitse  kalan  altın  H^dır;  hir 
kefe  dılsa  hıTıfse  H,  hafif  kefedekid ir). 
Itariia  HoÜania 

Hıriıanın  fnrokopisinı  çekip  kağıdın  hem 
önUne,  hem  arkasına  numara  koyun.  J 
nı/iu  karenin  arkacını  da  K  2  nu'lu 
karenin  ırkasma  da  2  vb.  yazın.  Şekilde 
görüldüğü  gibi  katlayın  (Ssytlann  sırası  ve 
ıcrs  veya  doğru  olması  aynen  şekildeki 
gibi  olmalıdır).  On  yaprak  4»  7»  5»  ö  oldu. 
(7.  4,  6,  5  değil).  Şimdi  ikiye  katlayın, 
solda  ters  2  vc  sağda  ters  3  var.  2  ve  3 
yıprağını  kaldırın  ve  airındaki  ve  h'yı 
görün.  5*i  6  Uzenne  bastınp  katlayın;  şimdi 
sağda  4»  solda  5  gördünüz,  4'il  5  üzerine 
başarıp  katlayın  ve  4  vc  5  içeren  iki  kareyi 
3” ün  altına  sokun»  3^Ü  2  ve  l'i  2  üzeri tıe 
basürın.  Katlanma  hiımiytir.  Üstten  alta  U 
2, 3, 4,  S,  6,  7  ve  8  sırası  sağlanmıştır. 


Ağustos  Ayı  ÖclüUü  Bulmaca  Yanıtı 


Temmuz  ayı  dergisinde  çıkan 
Ödüllü  Bulmacayı  doğru 
yamdayıp»  çekiliş  sonucu  kitap 
kazananlar: 

Cavil  NurAorabült-Zonguldak 
kuToy  Sdobon/PtRubaİKablonbul 
Ertnn  Ülger/ÂbitlinfioKi-yıatD 
Ofhort  EraıAorttn 
7uhgl  Çakoktaş/MoNepe-AnharEi 
K.llhım  Gûnduz/bnk 
Kirnımoğk/AııkıırEi 
RiytıiBi  TOkolAndonıonu 
Jda  Bakuy/yrla-lzmir 
T.  Tiîef/Btıraı 

2iytı  Akyılfkz/KaraköyKttııibul 
Musiufa  fiü&iÜAokırköy-lslonfaul 
keman  OuiTKiıı/Salihli-lIhınbo 
Rerad  Ozdeınit/Çankm 
M  Yrıjcr  Tarzı  Aüfükçekmeta'hlünhd 
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Yutiıç)  üOofie  100.000  TL  önceki  iayılarınfıei' tun.  25.000  Tl 
/toıe  olmak  ya  da  Oıxt*k.'  Seyılardan  edinmek  ıçm  yukarıdakt  (uıanarı. 
Tûtk  f  wk  Vaka  525Öö5  nolıı  posta  teki  hesattına  yaiırmanız  ve  dekont 
fotokopisini  Vtıijf  afJfesıne  gondefmenu  y«a;lı  olacaktır 
/tdres: 

Ttıik  Firik  Vakfı 
PK  78 

06662  Kııcukesaı/ıVıkara 


Dergisi 


Türk  Fizik  Vakfı  tarafından, 
fizik  öğretmenleri, 
üniversite  ve  lise  öğrencilerine 
yönelik  olarak  yayımlanan 
"Fizik  Dergisi"  nin  5.  sayısında; 

Kristalografinin  Bugünü  ve  Geleceği 

Dinçer  Ülkü 
Fizikten  Teknolojiye  (lllj 
Burhan  C.  Ünal 
Fizik  Mühendisi  ve  Fizik  Mühendisliği 

Demir  İnan 
uğurlu  Sayılar 
Z.  Zekeriya  Aydın 
Birleştirilmiş  Bir  Alan  Kuramı  Yolunda 

Ömür  Akyüz 
Sinkrotron  Işınımı 
Yüksel  Ufuktepe 
Madde  ve  Kütle 
Süleyman  Bozdemir 
Simetri:  Nedir?  Nerededir?  Nasıldır? 

Hanaslı  Gür 

Fizik  Olimpiyatları  ve  Geleneklerin  Oluşumu 

Rafet  Kamer 


Eylül  1939,  ilk  Sikorsky  helikopteri  Stratford, 
Connecticut’ta  havalanıyor.  Temmuz  1994,  en  son 
‘  Sikorsky  modeli  bilgisayarda  havalanıyor. 


Günümüzde,  Stratford,  Connecticut’ta 
dev  boyutlardaki  son  teknoloji  Sikorsky 
helikopter  fabrikası  mühendisleri  uçuş  simu- 
latörlc rinde  oturmakta.  Gözleri  bilgisayar 
ürünü  ufııklarda.  Elleri  kontroUcrdc. 

Entegre  Kask  Gözlem  Sistemi  tüm  uçuş 
ve  çarpışma  bilgilerini  vizörun  iç  kısmında 
göstererek  pilotlann  helikopter  dışını  kolay¬ 
lıkla  kontrol  etmesini  sağlamakta. 

I923’ten  beri,  Sikorsky  firması  kurucusu 
Igor  Sİkorsky’nin  vasıflarını  yansıtmakta. 
Hayal  gücü.  Enerji.Ve  de  mülıendislik  dehası. 


Igor  Sİkorsk\'’nin  bu  vasıflan  günümüze 
uzanıyor:  Dalıa  üstün  pilot  performansı  için 
cam  pilot  kabini;  yük  kaldırma  kapasitesini 
arttırmak  için  kompozit  palicr  geliştirilmekte. 
Yarınlara  da  uzanacak:  Gerek  askeri  gerekse 
sivil  her  yeni  üründe  Sİkorsky’nin  helikopter 
endüstrisindeki  liderliğini  ve  kurucusunun 
vizyonunu  kanıtlayacak. 

55  yıllık  ticari  üretim.  50  değişik  model. 
Sikorsky  geçmişteki  gibi  gelecekte  de  teknolo¬ 
jiyi  tüm  limitlerine 
kadar  zorlayacak. 


UNire) 

Technologies 

sikorsky 

AİRCRAFT 


Doğadaki,  ve  teknolojideki  mükemmelliğin 
sürmesinde  çok  önemli  bir  unsor  görev  alır. 

ı' 

Arçelik  ürünlerinin  mükemmel  olarak  kolmasını 
ve  çalaşmasrnı  sağlayan  bu  oxman  altyapı, 
"Arcelik  Yetkili  Servisi**  adını  fastr! 


